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RESUMO

A Area de Protegio Ambiental da Baixada Maranhense é uma das regides mais pobres
economicamente do Estado do Maranhao (Brasil) e carente no que tange a disponibilidade de
informacodes sobre os municipios que a compoem. Isso implica numa falta de orientagdo teorico-
metodologica adequada as perspectivas de planejamentos ambientais e de estabelecimento e
execugao de politicas publicas voltadas para a melhoria das condi¢des de vida dos habitantes.
Nesse sentido, elaborou-se uma proposta metodologica de Zoneamento Ambiental aplicada ao
municipio de Anajatuba (MA), pois esse espaco representa um mosaico das situagdes fisicas,
ecologicas e sociais (em todos os sentidos) do dominio regional em que se insere.
Desenvolveram-se estudos de reconhecimento ¢ de classificagdo dos elementos/recursos
ambientais fisicos (geologia, geomorfologia), ecogeograficos (tipologias de ecossistemas) e
humanos (evolugdo populacional). Essa abordagem foi complementada pela elaboragao do
balang¢o hidrico municipal, o qual é considerado importante por remeter-se a disponibilidade das
aguas, em seus diversos compartimentos, destinadas ao abastecimento humano e manutengao de
suas atividades. O cruzamento dessas informag¢des indica quais devem ser as estratégias de
sustentabilidade adequadas para o municipio.

Palavras-chave: Zoneamento Ambiental. Proposta Metodologica. Baixada Maranhense.
Anajatuba (MA).
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ABSTRACT

The Area of Environmental Protection of the Baixada Maranhense is one of the poorest areas
economically of the State of Maranhao (Brazil) and lacking with respect to the readiness of
information on the municipal districts that compose her. That implicates in a lack of appropriate
theoretical-methodological orientation to the perspectives of environmental plannings and of
establishment and execution of public politics gone back to the improvement of the conditions of
the inhabitants' life. In that sense, a methodological proposal of Environmental Zoning was
elaborated applied to the municipal district of Anajatuba (MA), because that space represents a
mosaic of the situations physical, ecological and social (in all the senses) of the regional domain
in that he/she interferes. They grew recognition studies and of classification of the elements /
physical environmental resources (geology, geomorphology), geoecology(typologies of
ecosystems) and humans (population evolution). That approach was complemented by the
elaboration of the swinging municipal hidrological, which is considered important for sending to
the readiness of the waters, in their several compartments, destined to the human provisioning
and maintenance of their activities. The crossing of those information indicates which should be

the appropriate sustainability strategies for the municipal district.

Keywords: Environmental study. Methodologic proposition. Baixada Maranhense wetland.

Anajatuba (MA).
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1 INTRODUCAO

Atualmente, muito se discute sobre a importancia do planejamento territorial, com
suas metodologias espacialmente coesas e coerentes capazes de ajudar na elaboragdo e
implementagao de politicas publicas e a instalagdo de infra-estruturas e servigos que vislumbrem
melhorias de qualidade ambiental e de condi¢des de vida. Dessa maneira, para que haja
modificagdes positivas no espaco em vias de planificagdo ¢ necessario que sejam procedidos
diagnosticos dos principais elementos e dindmicas fisicas, ecologicas e socioecondmicas que se
desenvolvem em uma area especifica.

A necessidade de se planejar o uso e ocupagdo dos espagos ¢ suprida por
multiplos mecanismos legais, que obedecem as normas juridicas e técnico-cientificas. Neste
quesito sao destacadas as AIA’s (Avaliagcdes de Impactos Ambientais), como os EIA — RIMA’s
(Estudos de Impactos Ambientais — Relatorio de Impactos Ambientais), os PRAD’s (Planos de
Recuperagio de Areas Degradadas) e os PCA’s (Planos de Controle Ambiental). Esses
instrumentos sdo essenciais para o cumprimento das disposi¢cdes da Politica Nacional de Meio
Ambiente, disposta na Lei Federal 6.938, de 31 de agosto de 1981 (MEDAUAR, 2002),
complementada por resolugdes do CONAMA (Conselho Nacional de Meio Ambiente), demais
leis ambientais das trés instancias de poder (Unido, Estados e Municipios) e da Constituicdo
Federal de 1988.

Os Zoneamentos Ambientais se inserem no contexto das AIA’s por serem estudos
técnico-cientificos que vislumbram a integragdo de métodos e abordagens adequados para o
reconhecimento das potencialidades paisagisticas locais e/ou regionais, ndo se atendo apenas aos
fatos (ou fendomenos) pontuais e/ou lineares. Antes se remete a importancia de compreender os
fatos areolares, os quais sd3o mais interagentes que os dois anteriores (que sdo isolados ou
parcimoniosos). Nessa concepcao de “areolaridade” ¢ apresentada a necessidade de integragao
dos elementos fisicos, ecoldgicos e humanos que compdem e caracterizam unidades espaciais
passiveis de planejamento (AB’SABER, 2006b; DIAS, 2006; ROSS, 2006).

A proposta deste trabalho ¢ discutir as viabilidades técnicas, cientificas e
operacionais de um Zoneamento Ambiental aplicado ao municipio de Anajatuba’ (MA), que faz

parte do complexo regional de paisagens e espagos que compdem a Area de Protegio Ambiental

" A origem do nome Anajatuba é formada pela composi¢do de duas palavras basicas, anaja (Maximiliana maripa
(Aubl.) Drude) e tuba (freqiiéncia, abundéncia), significando “abundéancia de anajas”.
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(APA) da Baixada Maranhense. Tal intencao ¢ justificada pela auséncia de estudos integrados
entre os niveis local e regional no setor Norte do Estado do Maranhao. Essa deficiéncia concorre
para a falta de orientacio de gestdo territorial e manutencdo do estado de periferia
socioecondmica ¢ politica que foi desenvolvido tanto naquela regido (lato sensu), quanto no
conjunto de municipios que a compdem (Stricto sensu).

Por conseguinte, os baixos Indices de Desenvolvimento Humano (IDH’s) dos
municipios que compdem tanto a microrregido da Baixada Maranhense, quanto o municipio de
Anajatuba, estdo relacionados a falta de conhecimentos estratégicos e de operacionalizagdo de
politicas publicas que objetivem a melhoria da qualidade e das condi¢des de vida da populagao,
0 que pode ser possivel com o desenvolvimento de Zoneamentos Ambientais em escala local
(municipal).

E importante destacar que a ferramenta analitica ora proposto nio prescinde a
necessidade e/ou obrigatoriedade de serem desenvolvidos os outros mencionados estudos
ambientais ou mesmo demais analises técnico-cientificas que vislumbrem o reconhecimento das
relacdes ambientais locais/regionais. Entretanto, ele traz consigo a relevancia de ser uma
proposta metodoldgica complementar aqueles instrumentos, podendo inclusive nortear suas
operacionalizacdes.

Botelho (1999) corrobora com essa idéia ao destacar a capacidade de usar aquele
tipo de estudo como base para planejamentos ecoldgicos (fatores bidticos e abidticos
compreendidos inter-relacionalmente) e de planos de uso e ocupacéo (capacidade de suporte dos
ambientes face as necessidades humanas). Ao se contextualizar nessa discussao o municipio de
Anajatuba, ¢ necessario afirmar que ele foi escolhido pela necessidade real de reconhecimento de
seus elementos ambientais (fisicos, ecologicos e sociais), haja vista a possibilidade de prever e
propor cientificamente estratégias sustentaveis de uso e ocupagdo do solo, bem como indicar as
formas de aproveitamento dos recursos ambientais disponiveis.

Entretanto, julgou-se fundamental, para o entendimento metodologico de um
Zoneamento Ambiental aplicado a Anajatuba (o que pode ser estendido para a Baixada e Golfao
Maranhenses), serem estabelecidas discussdes conceituais sobre alguns termos utilizados extensa
e intensivamente nos estudos dessa natureza, com a finalidade de se justificar os empregos de
determinadas terminologias ao longo do texto, além de suscitar o enquadramento de defini¢gdes
coerentes com a tarefa de reconhecimento espacial. Essa tarefa ¢ sucedida por uma breve revisao
de literatura, onde se destaca o desenvolvimento dos ecossistemas costeiros ao longo do tempo, o

que ¢ muito importante para o entendimento de fatos e dindmicas locais e regionais.
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Insere-se, ainda conceitualmente, uma breve discussdo sobre a previsdo de
cenarios de elevagdo do nivel relativo do mar (NRM) estabelecidos para o intervalo 1990 — 2100.
Ante o exposto se destaca que ¢ possivel que sejam manifestados efeitos naturais, ecoldgicos e
humanos adversos em Anajatuba, o que conduzird o espago total em questdo a passar por
modificagcdes socioambientais consideraveis, frente aos cendrios desenvolvidos pelo Painel
Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas, conhecido pela sigla em inglés IPCC (IPCC,
2006).

Alguns fatos ambientais tiveram relevancia para esta pesquisa, quais sejam: a
geomorfologia local, que ¢ indispensavel para melhor compreender as dindmicas hidricas e
hidroldgicas, de uso e ocupagio e de desenvolvimento das heterogéneas atividades humanas® no
espago municipal; as unidades geoecologicas, as quais caracterizam os ecossistemas locais, com
suas relagdes morfogenéticas estabelecidos pelo cruzamento de informagdes geomorfoldgicas
locais com as referentes as tipologias vegetacionais e espécies vegetais dominantes e; a
hidrologia, uma vez que ha necessidade de se conceber um modelo conceitual de balango hidrico
local, com o objetivo de norteamento dos multiplos usos das dguas, o que ¢ complementado pelo
enquadramento da area por sua disponibilidade hidrica per capita.

Esses aspectos s3o complementados com o diagnostico dos wusos dos
elementos/recursos ambientais disponiveis, bem como de manejos empregados pelos
anajatubenses, segundo a perspectiva de alteragdes ou perturbagdes ambientais que as atividades
humanas podem causar e/ou potencializar sobre o meio. A observancia dessa abordagem pode
promover estratégias sociopoliticas que contemplem a melhoria das condi¢cdes de vida e da
socioeconomia local, tendo em vista a sustentabilidade. Isso concorre para a proposi¢ao de
subsidios metodologicos dum planejamento territorial sustentavel, que, se forem procedidas
adaptacdes logicas e necessarias, poder-se-4 aplicar aos demais municipios da Baixada
Maranhense.

Por fim, sdo estabelecidas argumentagdes sobre quais os sentidos de se planejar os
espacos locais, em consonancia com as regides em que se enquadram. Ademais, sdo propostas

orientacdes para a resolucdo das problematicas ambientais demonstradas ao longo do trabalho,

* Marques (2001, p. 25) afirma que “[...] o reconhecimento da importancia do relevo pode ser inferido pela atengdo
que ¢ dada ao seu estudo na elaboragdo de planos e projetos que necessitam, cada vez mais, explicitar os possiveis
impactos ambientais que serdo decorrentes de sua implantacdo [...]”. Ja Aratjo et. al. (2005) e Guerra e Margal
(2006) chamam atengdo para as analises geomorfoldgicas, que devem ser consideradas para todos e quaisquer tipos
de planejamentos territoriais/ambientais, uma vez que pode levar a uma melhor compreensido da dindmica fisica,
ecologica e econdmica de uma localidade, além de implicar em melhores formas de uso e ocupagdo de parcelas
espaciais pelo homem, mitigando perturbagdes ambientais possivelmente correlacionadas.
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considerando suas viabilidades praticas, o que, se realizado, podera confluir para uma boa gestao

do territorio municipal.

2 REVISAO DE LITERATURA

Em uma Proposta Metodoldgica de Zoneamento Ambiental ¢ adequado que sejam
desenvolvidas algumas reflexdes conceituais sobre as questdes ambientais, considerando-se que
ndo se pode pensar em desenvolvimento sustentdvel sem que haja apreciagdes de dois quesitos
especiais: a aplicacdo adequada de terminologias técnico-cientificas e o reconhecimento de
aspectos fisico-ecologicos regionais. Ambos tém a importancia de demonstrarem as viabilidades
técnico-cientificas de ocupacao e distribuicdo das populagdes humanas, tendo em vista a
disponibilidade de técnicas e tecnologias que possam agregar valor na produgao do espago.

Embora neste item ndo se trabalhe diretamente com a d4rea de estudos
(Anajatuba), ¢ imperativo que sejam enquadradas orientagdes tanto sobre o contexto concepto-
epistemologico ambiental, quanto sobre as dindmicas espaciais intrinsecas aos ecossistemas
costeiros (destacando-se o Golfao e a Baixada Maranhenses), uma vez que ambas tematicas
sofreram revisoes nos ultimos anos (CAVALCANTI; RODRIGUEZ, 1997; BURKKET et. al.,
2001; COELHO, 2001; DIAS, 2004; DIAS et. al., 2005; AB'SABER, 2006a; DIAS, 2006;
ROSS, 2006).

Um dos maiores destaques cientificos, na atualidade, se encontra no enfoque dado
as problematicas ambientais, o que ¢ justificado pelas perturbacdes que o homem causa e/ou
potencializa sobre os diversos ambientes da Terra, no intuito de (re) produzir espacos
(GUERRA; CUNHA, 2000; DIAS; NOGUEIRA JUNIOR, 2005; GUERRA; MARCAL, 2006).
As atividades humanas passam a ser danosas ao equilibrio dos sistemas ambientais e, por
conseqliéncia, de ecossistemas particularizados, o que pode, ao longo do tempo, implicar em
irreversibilidade das perturbagdes antropogénicas (DIAS, 2006). Exemplo bem pratico ¢ a
conversao de ecossistemas naturais em agroecossistemas, sem a adequada previsao de impactos,
o que ¢ visivel em todos os paises do mundo, em especial nos periféricos. Processos esses que
sdo bem marcantes no Norte Maranhense.

No entanto, devido a baixa qualificagdo educacional e mesmo a inobservancia

coletiva face aos elementos e dindmicas naturais e ecologicas de um certo espago total (local
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e/ou regional), numa sucessdo continuada de palimpsestosg, ha uma conversao incoerente (e
mesmo inconseqiiente) de paisagens naturais frageis em areas “destinadas” a ocupac¢ao humana,
o que implica em rupturas geoecoldgicas significativas (e tantas vezes irreversiveis), que, ao
longo do tempo, podem gerar seqiielas sociais indeléveis.

Mesmo defronte da diversidade de abordagens inseridas neste topico, ndo se deve
esquecer que o objetivo dessa revisao conceitual ¢ o de criar argumentos que sustentem o
desenvolvimento de pesquisas ambientais em areas de tropico imido (os quais sdo frageis e
instaveis por natureza), o que ¢ acompanhado pela necessidade de revisdo e adequagdo de termos
técnicos e cientificos importantes para a elaboracdo de zoneamentos e gerenciamentos
ambientais (em especial daqueles procedidos em areas costeiras) e que podem nortear politicas

publicas adequadas para cada situagdo enquadrada coerentemente.

2.1 Problemas Ambientais: uma necessidade analitica contemporanea

Falar sobre questdes ambientais €, antes de tudo, referir-se ao conjunto de inter-
relagdes existentes entre fatores abidticos e bidticos que compdem as paisagens presentes na
superficie da Terra, sem que haja a dissondncia desses elementos com as sociedades que os
utiliza como recursos indispensaveis para sua existéncia/subsisténcia. Portanto, as reflexdes
sobre a presente tematica devem versar sobre a impossibilidade da dissociagdo entre os
componentes fisicos, ecoldgicos e humanos.

Uma informagdo indispensavel: ndo serd aqui trabalhada a terminologia
“corriqueira” meio ambiente, ja que a mesma foi considerada uma redundancia, uma vez que, ao
nivel analitico, meio e ambiente sdo sindnimos, conforme explicitam Oliveira ¢ Herrmann (2001,

p.- 150). A preocupacao, pois, € justificar o por qué do uso neste trabalho das terminologias

3 Historicamente, palimpsestos eram pergaminhos que passavam por processos de raspagem de sua estrutura para a
escrita de novos textos. Com o tempo, as sucessivas transformagdes desses instrumentos para o registro deixavam
marcas que, aliada a falta de material para esse destino (couro de bode ou papiros), ndo comprometiam seu uso
posterior. Portanto, a cada ato de “apagar-se” um texto, tracos de grafia e de materiais utilizados para a remogao
permaneciam como ‘“herangas” de configuragdes passadas. Dessa forma, geograficamente, compreende-se como
palimpsestos as sobreposi¢oes de elementos cenoldogicos ¢ paisagisticos desenvolvidos ao longo de historias
distintas, mas complementares, em que se destacam a geologico-geomorfologica, a biogeografica (ou ecoldgica) e a
social (ou humana). Embora seja passivel de criticas do meio académico, esse conceito se insere nas ciéncias
ambientais como um diferencial analitico que manifesta, em um Unico termo, processos heterogéneos complexos e
inter-relacionais que se desenvolveram (e continuam a se desenvolver) ao nivel regional. Destarte, palimpsestos
indicam sobreposi¢des continuas de paisagens sobre outras pré-existentes, em que algum (ou alguns) elemento(s)
“pretérito(s)” pode(m) coexistir com os atuais (TRICART, 1976; AB’SABER, 2006b).
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ambiente e problematicas ambientais como alternativas terminologicas utilizadas neste estudo.
Para isso, elucidagdes conceituais de alguns termos sao desenvolvidas a seguir.

Considera-se ambiente o “envoltorio” (ART, 1998 apud OLIVEIRA;
HERRMANN, 2001) onde se pautam as relacdes existentes entre os elementos fisicos territoriais
(como a sua geomorfologia, a rede hidrografica, a sua dinamica climatica e os solos), somadas a
sua biodiversidade/biocenose (que compreende elementos fito e zoogeograficos), além da
sociedade que habita ou usufrui desses caracteres citados.

Por probleméticas (ou problemas) ambientais, entender-se-a como o conjunto de
interferéncias, danos como um todo, que o homem causa e/ou potencializa sobre os elementos
dos ambientes fisico, ecologico e mesmo sociais, em suas varias vertentes gradativas,
proporcionando mudancas consubstanciadas nos mesmos. Isso permite concluir que,
analiticamente, ndo sejam tais processos de ordem puramente ambiental, mas socioambiental.
Isso se notabiliza pelo aspecto ja tradicional com o qual o homem (ou agente antropogénico)
observa e utiliza os elementos ambientais (fisicos e ecoldgicos) com a finalidade de transforma-
los em recursos ambientais (ou seja, algo com valores de uso e de troca estabelecidos
socioeconomicamente), que tém por finalidade o desenvolvimento de atividades que remetam a
sua subsisténcia e manutencao de ciclos econdomicos e mesmo de modos de produgao.

As antropogéneses, ou interferéncias causadas e potencializadas pelas agdes
humanas, podem implicar na origem de dois tipos distintos de danos ou perturbacGes
ambientais: os impactos, ou aqueles danos passiveis de reversdo a partir de investimentos de
multiplos setores da sociedade, utilizando-se da tecnologia, de conhecimentos ¢ de recursos
(humanos, técnicos, financeiros e ideologicos) disponiveis para a mitigacao de efeitos adversos a
um dado sistema ambiental; e as degradacGes ambientais, ou perturbagdes, em que os espagos
ndo sdo passiveis de reversibilidade ao seu estado climaxico original, uma vez que certas
antropogéneses tém uma impossibilidade de mitigagdo muito elevada, inibindo investimentos em
virtude dos custos se sobreporem aos beneficios ecoldgico-econdmicos, o que conduz a
problemas sociais sérios, comprometendo, ainda, o desenvolvimento de praticas humanas,
mesmo aquelas consideradas de carater “sustentavel” (DIAS, 2004).

Complementarmente, no dizer de Blaikie e Brookfield (1987, apud GUERRA,;
CUNHA, 2000, p. 342), “[...] a degradagdo ambiental ¢, por definicdo, um problema social [...]".
E ela, em suas mais heterogéneas manifestagdes e implicagdes, somente serd passivel de reversao
quando se resolverem problemas ligados a pobreza e as condigdes de miséria em que grande

parte da populacao dos paises periféricos se encontra (SACHS, 2005).
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Aos eventos naturais que causam rupturas gradativas dos sistemas ambientais,
denominar-se-a neste estudo de impacto naturais, uma vez que eles sdo processos dindmicos
continuos ou esporadicos que podem causar respostas diversas nos ambientes fisicos, bem como
nas comunidades ecoldgicas (biocenoses), mas que seguem rumo a manutencdo de um
“equilibrio dinamico”. Ressalta-se, no entanto, que o homem interfere nas diversas paisagens e
ambientes do planeta, transformando-os segundo as suas necessidades, explicitas ou ndo, o que
aporta num conjunto de modificagdes diferenciadas no decorrer do espago geografico produzido,
do local ao global, onde as escalas de atuacdo e analises de eventos sdo fatores condicionantes
para um bom diagnoéstico dessas “influéncias” antropogénicas.

Assim, a gama de desequilibrios ambientais presentes na contemporaneidade
reside na capacidade ora analitica, ora pragmadtica, de, em termos econOmicos € mesmo
economicistas, serem sustentadas atividades concernentes a ciclos econdmicos (produtivos) sem
considerar como elemento intrinseco a esse processo a sustentabilidade (LEFF, 2001). Ha,
portanto, problematicas ndo somente conceituais, mas, sobretudo, praticas no equacionamento
das questdes ambientais e econdmicas que permeiam as relagdes humanas em sua totalidade, no
intuito inconsciente (ou mesmo inconseqiiente) de se produzir espacos para suprir necessidades
sociais basicas (DIAS, 2004).

O meio urbano se destaca como local onde as problematicas ambientais se
encontram exponenciadas, evidenciando que ¢ principalmente nesse conjunto de espacos onde
“[...] a desconsideracdo das causas sociais nos problemas ambientais tem levado, na maioria das
vezes, a ado¢do de medidas que ndo conseguem resolver os problemas da degradacao [...]”
(GUERRA; CUNHA, 2000, p. 345). Pelo fato de se excluir a populagdo ndo apenas do debate
das problematicas ambientais, mas principalmente pela marginalizacdo de uma grande parcela
demografica no que tange ao acesso a politicas publicas ambientais que remetam a melhorias
sociais, ¢ que se tem um quadro degenerativo de indices e de configuragdes socioambientais.

Contudo, ndo ¢ somente nos espagos urbanos que as problemdaticas ambientais se
mostram mais graves. Nas areas rurais, conflitos de superposicdo de usos dos espacos agrarios
por multiplas atividades e interesses, muitas vezes dispares, acabam por provocar danos
ambientais irreversiveis em ecossistemas naturalmente frageis. E o caso, por exemplo, do
desenvolvimento de atividades agropastoris associadas a apicultura ou mesmo a piscicultura,
sem que haja diagndsticos corretos e coerentes que mencionem as melhores estratégias de
produgdo (“o que se produz”) e de produtividade (“o que se pode lucrar com a producao”™)
adequadas ao nivel local, obviamente com uma proposta de aplicagdo de critérios que levem a

sustentabilidade.
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Outros fatos que merecem ser enfocados sao os conflitos de uso e ocupagao e as
disputas pela posse das melhores “areas produtivas”, que acabam por restringir a terra a uma
mercadoria cara e socialmente inacessivel, considerada apenas como um local destinado a
promogao do “crescimento econdmico” (o que, di per si, ndo leva ao desenvolvimento), que leva
ao maior aprofundamento dos problemas sociais. Esses sdo fatos marcantes e que necessitam ser
mais bem vistos pela sociedade civil organizada em suas heterogéneas instituicdes, bem como
nos diagndsticos ambientais, como os zoneamentos ambientais, pois hd nesse instrumento o
objetivo de serem enquadradas providéncias que possam minimizar embates socioambientais,
principalmente em locais ou regides que sdo historica, ambiental e socialmente bastante
vulneréaveis, face ao desenvolvimento pretérito de ciclos econdmicos bastante perturbadores e
socialmente excludentes.

Dessa maneira, os danos ambientais sao considerados produtos das intervengdes
humanas que, por se materializarem sobre um determinado meio, tendem a “quebrar” o
equilibrio dindmico das relagdes fisicas e geoecoldgicas historicamente estabelecidas,
desnorteando estratégias praticas até entdo utilizadas por algumas parcelas da sociedade
(geralmente de classes menos abastadas) para obter seu sustento, interferindo significativamente
nas condigdes de vida de comunidades inteiras, que podem ser tanto de um rancho de
pescadores, como de um municipio inteiro.

Por conseguinte, os danos ambientais (ou problematicas ou perturbacoes
ambientais), ndo devem apenas ser estabelecidos como resultado de uma conjugagdo de
elementos condicionantes naturais e/ou ecoldgicos sobre uma comunidade. Eles devem ser
reconhecidos como uma integracdo de relagdes e dinamicas articuladas com o espago social
produzido. Contudo, ndo se pode levar sempre a centralidade do tema o elemento homem, pois
ha uma interconexdo de todos os elementos que compdem o ambiente.

Da mesma forma, na andlise criteriosa das questdes ambientais, ndo se pode
destacar comunidades ou sociedades desassistidas como apenas receptores passivos dos
problemas criados por “jogos” de interesses politicos e econdmicos sobre os ambientes. Isso
gera, de fato, conflitos e conseqiientes rupturas dos sistemas fisicos, ecoldgicos e sociais. Dessa
maneira, afirma-se que toda Terra passa por mudangas que sao tanto ocasionadas pelas agdes dos
grandes empreendimentos capitalistas, quanto por suinos revolvendo solos e dificultando a sua
produtividade, pelo gado solto nos campos naturais, além da pratica da agricultura itinerante,
com métodos arcaicos (como a coivara). Essas situa¢des reais manifestam que as atividades
econdmicas, independente de quais sejam, causam perturbagdes ambientais e somente o estudo

sistematico de cada localidade poderd indicar em quais patamares de degeneracdo dos elementos
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ambientais onde se encontra um espago ou um complexo territorial dotado de diferentes
tipologias de espagos geograficos.

De forma complementar, a preocupacdo analitica acerca dos problemas
ambientais pode ser destacada no contexto das relagdes espago-temporais entre uma sociedade
que habita e se relaciona (social, cultural, econémica, politica e ambientalmente) em certo
territorio e os elementos geoldgico-geomorfoldgicos e hidrologicos, além de geoecoldgicos, que
derivam numa proposta mais abrangente de reconhecimento dos elementos/recursos ambientais
que podem sustentar as atividades humanas, com manejos adequados.

Por conseguinte, todos e quaisquer tipos de aproveitamentos ambientais levam em
si uma consideracdo clara de suprimento de necessidades humanas, sejam elas especificas para
um pequeno ou grande grupo de consumidores, ao sabor do modo de producdo vigente e sobre a
realidade e as demandas socioculturais em questdo. Em vista disto, a racionalidade ambiental é
bastante exigida atualmente, ao menos ao nivel conceitual e em algumas comunidades ou
conjuntos destas, o que deve ser enquadrado, também, nos estudos ambientais, como nos
esforgos de zoneamento. Ademais, a racionalizagdo ambiental implica em sustentabilizacédo
ambiental, um equilibrio entre as necessidades humanas, a extragdo e o consumo de recursos
disponiveis (LEFF, 2001). A isto se atrelam, também, caracteristicas multi-setoriais que
vislumbram um conjunto de relagdes geossociais, numa “[...] superestrutura ideoldgica, onde as
relacdes juridico-politicas e as ideologico-culturais subdividem-se em relagcdes econdmico-
sociais (forgas produtivas e relagdes de produ¢do) [...]” (CAVALCANTI; RODRIGUEZ, 1997,
p. 15).

Trabalhar as questdes ambientais €, claramente, trabalhar relagdes, associagdes,
interagdes e integracdes entre elementos formadores de um ambiente (aspectos fisicos/naturais,
ecoldgicos e humanos/sociais). Sdo elas que indicardo os graus de influéncias que o homem pode
exercer sobre si mesmo, além do estabelecimento de suas atividades sobre um substrato fisico-
ecologico. Ai se encontra um meio socioambiental, ou seja, uma estrutura integral, que conjuga
fatores espaciais que geram atividades impactantes e/ou degradantes (mas que bem podem ser de
mitigacao de danos). Isso pode ser bem reproduzido pelos estudos, que se tornam convergentes,
em fun¢do de um modus operandi de campos diferenciados de concepgdo da realidade, que se
vertem a objetivos tnicos, mas nao unitarios (BOURDIEU, 1998), como os de ordem ambiental.
O espago municipal ¢ um excelente campo de analise do que vém a ser as relagdes sociais e
ambientais. O ambiente se torna visivelmente passivo em relagdo aos instrumentos tecnoldgicos

e cientificos (CASSETI, 1995).
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2.2 Os Ecossistemas Costeiros ao Longo do Tempo®*

A questdo ambiental traz consigo a necessidade do desenvolvimento de exercicios
pragmaticos que vislumbrem a transversalizacdo de tematicas e abordagens, com vistas ao
reconhecimento integral de um determinado espaco, enfatizando inter-relagdes entre as
sociedades, os elementos naturais € os ecologicos. A Geomorfologia, por ser uma disciplina de
interface, ¢ fundamental dentro dessa abordagem, pois ¢ cada vez mais exigida na elaboragdo de
analises dos processos ambientais para o planejamento territorial (TRICART, 1976; CASSETI,
1995; MARQUES, 2001; ROSS, 2006). Ao se atrelar a Ecologia, aquela disciplina passa a
compreender a disposicao dos ecossistemas e dos mosaicos regionais de paisagem, objetivando
estabelecer diagnosticos e progndsticos coerentes e coesos sobre as formas de uso e ocupacao do
solo, atentando para as possibilidades de articulagdo e sistematizacdo de conhecimentos,
principalmente aqueles relativos aos espacos e paisagens costeiros (DIAS et. al., 2005; DIAS,
2006).

Nesse contexto, ¢ necessario recordar como 0s ecossistemas costeiros € suas
dindmicas se desenvolveram ao longo do tempo (tanto o geoldgico, quanto o ecologico € o
humano), considerando caracteres distintos, mas complementares, como variagdes do nivel do
mar, glaciagdes, mudangas climaticas regionais € movimentos tectonicos, por exemplo. E mesmo
que todos esses eventos se processem desde o Pré-Cambriano Inferior (3,5 B.A. — bilhdes de
anos), ¢ durante o Neogeno (que se inicia ainda no Tercidrio, na transicdo Mioceno-Plioceno, ha
mais ou menos 12 M.A. — milhdes de anos — € vai até os fins do Pleistoceno, 12.700 A.P. — anos
antes do presente) que os citados eventos se demonstraram mais significativos para a formagao
das células paisagisticas e seus mosaicos regionais € macro-regionais atuais, em especial na faixa
intertropical do globo.

Assim, durante o Neogeno, com o soerguimento dos Andes, foi desencadeada
uma sé€rie de eventos geoldgicos em toda a faixa continental da Placa Sul-americana, destacando-
se: a) rebaixamento das areas que margeiam a Cordilheira Andina; b) génese de novas facies
sedimentares, uma vez que houve uma (re) configuragdo de niveis de base regionais, além de; c)
soerguimento epirogenético da “borda” atlantica do continente, que se estendeu desde o Orenoco

até o litoral do Sudeste Brasileiro, o qual foi estabilizado durante meados — fins do Pleistoceno

* Este topico foi baseado em trabalho defendido pelo Autor (em forma de Painel) no VI Simpésio Nacional de
Geomorfologia (SINAGEO), ocorrido em Goiania (GO), durante os dias 06 a 10 de setembro de 2006, sob o titulo
de “Reflexdes sobre Geomorfologia, Distribuicdo de Ecossistemas Costeiros ¢ Uso e Ocupagido do Solo” (DIAS,
2006).
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(PETRI; FULFARO, 1983)°. Esse evento ¢ responsavel pelo soerguimento do Grupo Barreiras.
A 1isso se somaram os efeitos neotectonicos relacionados ao ‘“‘contato” estabelecido entre a
América do Norte e a América do Sul, com a morfogénese do Istmo do Panamd, ha
aproximadamente 4 M.A..

Concomitantemente, as flutuagdes climaticas de longo prazo desenvolvidas
durante o instavel Quaternario foram responsaveis pela morfoescultura da estrutura superficial
das paisagens, alterando as sistemas ambientais em escalas macro-regionais e/ou continentais.
Isso foi dicutido por Ab’Séber (2000) quando analisou a configuracdo geomorfoldgica sul-
americana face a expansdo dos climas secos, retracdo de dominios de natureza associados a
climas timidos e expansao daqueles associados a uma baixa pluviosidade (caatingas e cerrados),
bem como da formatagdo e disposi¢do dos dominios morfocliméticos brasileiros (AB’SABER,
1971; 2003). Assim, as mudangas climaticas ndo podem ser compreendidas isoladamente, uma
vez que ha associagdes desses eventos exdgenos com as flutuagdes eustaticas (ou seja, aquelas
relacionadas com o aumento e diminui¢do do nivel do mar), que, por seu turno, sdo excelentes
indicadores de como podem ser sensiveis os ambientes, principalmente os litoraneos e costeiros,
as alteracdes das paisagens e dos sistemas ambientais causados pelas agdes humanas (DIAS,
2006).

Ressalta-se, pois, que foi durante o “instdvel” Quaterndrio que ocorreram
interferéncias multiplas entre os componentes fisicos, ecoldgicos e, posteriormente, humanos,
responsaveis por elaboragdes mais “rapidas” das paisagens ou células paisagisticas espalhadas
por toda superficie da Terra. Um dos eventos mais significativos de mudangas ambientais nesse
periodo geoldgico (desenvolvido nos ultimos 1,8 M.A.) foram os ciclos de glaciagao —
interglaciagdo, que tiveram efeitos diversos, transformando tanto as areas litoraneas (Stricto
sensu) e costeiras (lato sensu), quanto as continentais.

A esses intensos ciclos globais foram conjugadas variagdes morfoldgicas e
pedogenéticas, além de biogeograficas e geoecologicas, associadas as mudancas de
direcionamento de correntes marinhas e costeiras, alteragdes nas temperaturas ¢ umidade, bem
como a modifica¢do dos padrdes de precipitagdo, as quais foram responsaveis por morfogéneses

e morfodinamicas diferenciadas em todo o Globo. Apenas durante o Quaternario, Suguio (2001)

> Complementarmente, Ab’Saber (1960) contextualiza esses eventos como indispensaveis para o conhecimento da
morfogénese e das morfodindmicas paleogeograficas e sub-atuais da Ilha do Maranhdo, onde se situa a Capital do
Estado, Sao Luis, bem como da Baixada Maranhense, com suas configuracdes de ecossistemas e paisagens
diferenciadas das outras que compdem a faixada atlantica inter-tropical brasileira.
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afirma que ocorreram cinco significativos periodos glaciais®, responsaveis pela remodelacio de

paisagens. Os mecanismos de uma glaciacdo e das mudancas climéticas globais’ funcionam da

seguinte maneira:

a)

b)

c)

d)

ainda nd3o hd um consenso sobre quais sdo as possiveis origens de periodos
glaciais (se astrondmicas, geomagnéticas, geotectonicas ou oceanograficas), mas
¢ fato que a Terra passa por periodos de continuo e rapido processo de
aquecimento, que implica numa maior concentragdo de agua nos estados liquido
(transgressdes marinhas) e gasoso (forma de vapor d’4dgua, que precipita, de
forma torrencial, em intervalos de tempo curtos, com grande erodibilidade);

com a salinidade média dos mares e oceanos ligeiramente mais baixa, dada a
quantidade maior de 4gua doce misturada aquelas, h4 uma modificagdo das
dinamicas das correntes marinhas (ALLEY, 2004), dificultando a convecgao das
aguas;

como as correntes marinhas estdo intimamente ligadas a dindmica climatica, elas
passam por ‘“rupturas”, provocando resfriamentos graduais de regides peri-
glaciais, em especial as situadas no Hemisfério Norte. O congelamento da
superficie leva a maior precipitacdo da dgua em forma de neve, tanto nas massas
continentais, quanto nos mares € 0ceanos;

resultado adverso acontece em 4reas inter-tropicais, que passam a sofrer com a
incidéncia de climas mais austeros (secos) e quentes, proporcionado uma
expansdo de dominios de natureza adaptados a zonalidades climaticas
(AB’SABER, 1971; BIGARELLA et. al., 1975) que vao do semi-umido,
passando aos semi-aridos e aridos (no caso brasileiro, as caatingas e os cerrados
se expandiram e as florestas pluviais se retrairam); entalhamento dos canais

fluviais por fluxos torrenciais intensivos e pontuais; diminui¢do da concentragdo

% Os periodos glaciais, segundo Suguio (2001, p.23) foram os seguintes: Dantibio (Donau, Thurniano ou Eburiano),
com inicio aproximado ha 1,6 M.A.; Giinz — Nebraska (= 1.2 M.A. — 1 M.A.); Mindel — Kansas (+400.000 A.P. —
330.000 A.P.); Riss — Illinois (£ 260.000 A.P. — 150.000 A.P.); Wiirm — Wisconsin (£ 100.000 A.P — 12.700 A.P.).

7 Obviamente, aos processos de cunho climatico, ligados as dindmicas inter-relacionais atmosfera — biosfera —
oceanos — terras emersas, existem fendmenos astronomicos relativos aos movimentos descritos pela Terra, dentre os
quais se destacam a precessdo de equinocios, as mudancas na excentricidade da orbita planetaria e mudancas, por
conseqiiéncia, do eixo de inclinagdo terrestre. Cada um desses movimentos acontece rotineiramente, mas podem se
coadunar quando o Sistema Solar passa por zonas diferenciadas das ramificacdes da galaxia, implicando em
mudancas dos polos eletromagnéticos do Planeta, que, por seu turno, podem concorrer para mudancas climaticas
significativas. Mesmo sendo necessario leva-los a cabo nos estudos sobre glaciagdes e interglaciais, convém aqui
destacar os aspectos relacionados aos eventos intraplanetarios.
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da agua nos diversos compartimentos, em especial nos oceanos (regressao
marinha); e exposi¢ao de parte da plataforma continental do periodo precedente;
e) depois de algumas dezenas de milhares de anos, a dindmica natural da Terra tende
para periodos mais quentes (os chamados inter-glaciais), com a retomada da
tropicalidade, aumento do nivel do mar (transgressdo marinha), génese de novos
niveis de base e desenvolvimento progressivo e extensivo de novos ambientes e
ecossistemas associados, bem como retragdo, fragmentacdo e/ou extingdo de
outros. Dominios de natureza se estabelecem pro-parte zonalmente, pro-parte
azonalmente (florestas amazonicas e florestas atlanticas, respectivamente),
dispondo de caracteristicas ambientais que servem de sustentdculo para sub-
especiacdes e especiacdes diversificadas dentro de continentes e mesmo na
plataforma continental outrora exposta e que passa a receber maior aporte de
sedimentos e nutrientes de sistemas fluviais, originando faixas costeiras de

heterogéneas amplitudes espaciais, mas dotadas de grande biodiversidade.

Entretanto, episddios geoldgicos tém respostas diferenciadas em cada setor
espacial em que ocorrem, proporcionando, biogeograficamente, a dispersdo e/ou retragdo de
espécies diferenciadas que, associadas a condicionantes fisicos e quimicos especificos e
adequados ao desenvolvimento de formas distintas de vida (fatores ecobioticos e alelobioticos),
(re)configuram ecossistemas e, ao nivel regional, mosaicos de paisagem. Estes, por seu turno,
possuem caracteristicas peculiares, que se enaltecem em fung¢do do tempo e das condigdes
ambientais predominantes, como: a) as fisicas (geoldgico-geomorfoldgicas) — variagdes do nivel
médio do mar, flutuacdes climaticas, modificagcdes da temperatura de diversos ambientes,
distribuicdo das 4guas em superficie e sub-superficie, tectonismos, meteorizagdo (ciclo
sedimentar), magmatismos; b) as fisico-quimicas: caracteristicas edafo-pedologicas, salinidade,
clorinidade, presenca ou auséncia de compostos quimicos vitais (baseados em Carbono,
Oxigénio, Nitrogénio, Fésforo, Ferro, dentre outros), bem como de metais pesados.

Ante o exposto, considera-se que, em func¢do de tantos processos naturais inter-
relacionados, os ambientes ¢ ecossistemas costeiros sdo aqueles mais “efémeros” em termos
geologicos, o que significa dizer que eles t€ém um ciclo vital geologicamente curto, podendo
chegar, no maximo, a uma dezena de milhares de anos (DIAS, 2006). Durante o Quaternario, as
faixas costeiras de todo o mundo, em especial dos setores inter-tropicais brasileiros, sofreram
grandes e sucessivas remodelagens em que pesam a exposi¢do da plataforma continental (interna

e mesmo externa, que depende da intensidade do movimento eustitico) e seu conseqiiente
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afogamento, gerando morfologias diferenciadas e que foram “colonizadas” por comunidades de
seres vivos adaptados aos condicionantes vitais estabelecidos nessas paisagens. Exemplos desses
ambientes sdo as reentrincias, enseadas, baias e golfos. Igualmente, foram estabelecidos
estudrios e deltas, além de planicies de marés (lamosa e arenosa) e flivio-marinhas, de grande
heterogeneidade ecologica.

Ademais, essas dinamicas conjugadas originam feicdes ambientais heterogéneas,
como falésias e costdes rochosos (de origem sedimentar e cristalina, respectivamente); igarapés
costeiros; ilhas costeiras (rochosas, arenosas e lamosas — ou siltico-argilosas) interiorizadas ou
ndo; ilhas-barreira; faixas de restingas e campos de dunas; cascalheiras (resultado da
decomposigdo de falésias), beach rocks e recifes de arenito, recobertos por corais; riachos e
corregos e estabelecimento de novas redes de drenagem adjacentes ao litoral; além de tabuleiros
costeiros.

E importante frisar que sobre e sob cada componente geologico-geomorfologico
mencionado foram desenvolvidas relagcdes ecoldgicas importantes, com trocas de matéria e
energia, implicando na instalacdo e conseqiiente manuten¢cdo de cadeias troficas de niveis
diferenciados. Relagdes fisicas, fisico-quimicas ou bioldgicas se estabeleceram e passaram a
caracterizar células paisagisticas (ecossistemas e/ou mosaicos de paisagem), como aquelas da
zona costeira, onde ha dindmicas de desenvolvimento de trocas entre as diversas comunidades
formadoras da biota local/regional e os elementos naturais, que sdo aproveitadas como espaco
para o desenvolvimento de atividades socioecondmicas e culturais (subsisténcias).

Ante o exposto, as dindmicas dos ambientes costeiros ¢ dos ecossistemas a elas
associados variam significativamente ao longo do tempo e dos espacos. Uma vez que essas areas
sdo largamente varidveis (destacando-se o espaco total costeiro do Estado do Maranhdo), onde as
influéncias atmosféricas, oceanograficas e continentais sd3o mais marcantes, hd que se ater as
analises cientificas que vislumbrem conhecer os sistemas ambientais envolvidos para que sejam
elaborados cenarios multiplos de desenvolvimento ou retragdo de ecossistemas, em face das
flutuacdes climaticas e eustaticas que ainda sdo desenvolvidas em todo Planeta. Ao nivel
local/regional, essas sdo tendéncias concepto-pragmaticas necessarias para o reconhecimento
adequado da estrutura e do desenvolvimento de dindmicas ambientais dentro de
ecossistemas/mosaicos de paisagem, o que leva a uma boa possibilidade de compreensao dos
principais elementos/recursos ambientais passiveis de utilizacdo pelas sociedades e que podem

nortear quaisquer estudos que se almeje sobre espagos costeiros.
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2.3 Respostas ambientais frente as possiveis taxas de elevacdo do Nivel Relativo do Mar
(NRM)

Na conjuntura dos estudos ambientais contemporaneos, uma tendéncia tem
chamado bastante atengdo: a abordagem tedrico-pragmatica da susceptibilidade que os diversos
espacos da Terra tém em relacdo as mudangas ambientais, algumas previstas, como aumento do
efeito estufa e flutuagdes do NRM, outras bem reais, como as secas extremas e os episodios
chuvosos intensos em areas completamente dispares (MARENGO; NOBRE, 2005; ARTAXO,
2006).

E nesse sentido que se estabelece a seguir uma discussdo voltada para um dos
principais problemas da contemporaneidade, em especial no que tange as zonas costeiras de todo
mundo, em que pese a da faixa intertropical: as flutuacdes do NRM. Embora os cenarios de
aumentos do nivel relativo do mar até 2.100 sejam perspectivas analiticas embasadas por
modelos conceituais complexos, ndo se sabe ainda (e ao certo) quais serdo as reais implicagdes
desse fenomeno, lento e gradual, sobre os litorais e, por conseguinte, zonas costeiras (lato sensu).
Dessa maneira, ¢ bastante justificada o aparecimento de discussdes dessa natureza em um
Zoneamento Ambiental, uma vez que o cientista ambiental, na sua vocacdo primordial de
planejador territorial (na tentativa de enquadramento analitico dos espacgos para as atividades
humanas e/ou de preservacdo da biota e dos geossistemas), deve conceber os provaveis
comportamentos que as paisagens sofrerdo ao longo do tempo.

Cientificamente, as flutuagdes do nivel do mar sdo denominadas de eustatismos,
flutuacbes eustaticas ou, dependendo da génese (relacionada as glaciagdes e periodos
interglaciais, especificamente), glacio-eustatismos ou flutuagdes glacio-eustaticas. Podem ser de
dois tipos: regressao marinha, que se caracteriza pelo recuo das aguas do mar, estabelecimento
da linha de costa na plataforma continental da fase anterior (de nivel mais elevado) e
entalhamento de vales fluviais, por exemplo; e transgressdes marinhas, que se notabilizam pelo
avango das dguas do mar por sobre os continentes, afogamento de vales fluviais pré-estendidos e
migragdo da linha de costa para montante. Essa reflexdo global é exposta em outros termos, mais

exemplificantes, ao se observar que

[...] durante nivel do mar abaixo do atual (Pleistoceno), consideravel extensdo da
superficie das plataformas continentais ficou exposta (emersdo), sujeita a processo de
erosdo e deposicdo tipicamente continentais que promoveram a progradagdo da linha
de costa. [...] A subseqiiente subida do nivel do mar durante o Holoceno foi
responsavel pelo afogamento ou submersdo da maior parte dos depositos sedimentares
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e feicdes erosionais anteriormente formados, promovendo também o recuo
concomitante das linhas de costa em diregdo ao continente [...] (PONZI, 2004, p. 225).

Vale ressaltar que os eustatismos sdo fendmenos naturais continuos ¢ lentos®, ora
com tendéncia de elevacdo do NRM, ora de retragdo deste, o que estd em fungdo de variaveis
diversas, dentre as quais: a morfologia da plataforma continental; estabilidade ou instabilidade
tectonica da zona costeira; conversdo de ecossistemas e de mosaicos de paisagens naturais em
areas destinadas as atividades humanas; mudanc¢as de direcionamento e de intensidade de
correntes litorneas e de marés, bem como do; balanco morfogenético’ local e/ou regional.

Ademais,

[...] variagdes significativas do nivel do mar ocorrem em fungio de fatores tectonicos,
oceanograficos (correntes, marés), meteorologicos (ventos, pressdo atmosférica),
terrestres (descarga fluvial) e geofisicos (anomalias do gedide causadas pela
distribui¢do de densidade das rochas no interior da Terra [...] (SILVA et. al., 2004, p.
178-179).

Para entender como ocorrem as flutuagdes eustaticas em tempos contemporaneos,
¢ conveniente destacar como elas se desenvolveram antes do presente. Assim, deve-se “voltar no
tempo” para que se conceba como ocorreram os eustatismos em diversas profundidades de
tempo, mas em especial durante o Quaternario, pois seus testemunhos estdo bem guardados e por
tantas vezes bem visiveis, o que pode implicar numa interpretacdo mais assertiva a luz da
estrutura superficial da paisagem.

As flutuagdes do nivel do mar ao longo do instdvel Quaternario tém sido
abordadas cientificamente com bastante recorréncia na literatura geocientifica internacional
desde o século XIX (DARWIN, 2004). Ao nivel de Brasil, um dos estudos pioneiros acerca
dessa questdo foi procedido por Ruellan (1944 apud SILVEIRA, 1970), que destacou a
participacdo dos fendmenos transgressivos — regressivos como processos fundamentais para a
articulacdo dos “tracados” geomorfologicos da Baia de Guanabara, no Sudeste Brasileiro, bem

como para o entendimento da morfogénese dos diversos tipos de litorais.

¥ Embora haja tendéncias de que a elevagio do NRM prevista para ocorrer até o ano de 2.100 seja causada pelas
acOes adversas acompanhadas pelo efeito estufa, ainda ndo se pode atribuir categoricamente que elas tém origem
antropogénica.

? Designa-se balanco morfogenético a taxa de diferenciacio existente entre processos deposicionais (agradacio) e
degradacionais (erosdo). O assoreamento de cursos de drenagens ou mesmo de baias e estudrios (como localmente é
o caso da Baia de Sdo Marcos e dos estuarios do Anil e Bacanga, na capital maranhense), associado ao
prolongamento de corddes arenosos e restingas, podem implicar em subidas locais do nivel relativo do mar ao longo
de algumas décadas.
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Contudo, foi a partir das décadas de 1950 — 1960 que se processaram mais fortes
orientagdes metodologicas e praticas sobre essa questdo, em especial desenvolvidos por
geografos, geomorfologos e gedlogos, destacando-se os estudos de Ab’Saber (1958; 1960; 1965)
sobre as aptiddes agrarias dos solos maranhenses e de sua geomorfologia e da configuracdo
quaternaria da Baixada Santista, respectivamente; de Silveira (1950 apud SILVEIRA, 1970), que
versou sobre as “baixadas litoraneas quentes e umidas”, enfocando suas dinamicas
morfogenéticas e socioecondmicas; de Bigarella et. al. (1961 apud PETRI; FULFARO, 1988, p.
496), que estabeleceu critérios para o reconhecimento de paleoniveis do mar em Santa Catarina e
sistematizou metodologia para o entendimento geoldgico-geomorfologico de fei¢des e depositos
transgressivos — regressivos.

Foram, ainda, desenvolvidos estudos sintéticos interessantes sobre as respostas
possiveis que os ambientes costeiros venham a sofrer em virtude de elevagdes da linha de costa e
da amplitude de fatores relacionados (SUGUIO et. al., 2005), bem como bons trabalhos sobre a
estruturacao de paleoniveis do mar durante varios momentos do Pleistoceno Médio a atualidade
e sua implicacdo na morfogénese de planicies costeiras do Nordeste, Sudeste e Sul do Brasil
(MARTIN et. al., 1996; VILLWOCK, 2005), além de pesquisas que enfocam as andlises dos
eustatismos pretéritos para a previsdo de cenarios acerca de possiveis oscilagdes vindouras
(MARTIN, 2003; ANGULO et. al., 2005; SIMOES, 2006).

Ao passo que avancaram as pesquisas acerca das mudancas climdticas globais,
discute-se sobre a expansdo das bacias oceanicas, retragdes de areas emersas e reconfiguragdo de
seus limites, fatos estes que influenciariam sobremaneira nas dinamicas ecossist€émicas locais e
regionais, com aumento de espagos ocupados por determinados ambientes e pela conseqiiente
retracdo de outros. Ainda sdo destacados atualmente a perda de areas destinadas a ocupacao
humana e os danos materiais (e mesmo culturais) associados as sociedades que se estabeleceram
em zonas costeiras (BURKETT et. al., 2001; BINDSCHANDLER; BENTLEY, 2003;
HANSEN, 2006).

Entretanto, tomando por base os trabalhos de Lomborg (2002), Alley (2004) e
Marques (2005), considerou-se nesta pesquisa que as previsdes de elevacdo do NRM para os
préximos 94 anos (IPCC, 2006) devem ser vistas segundo uma perspectiva mais critica, para que
se possa fugir de interpretagdes “sensacionalistas”. Isso serve, ainda, para a andlise e aplicagdes
de dados e informacdes relativas as taxas de aumento da temperatura média global (aquecimento
global), ndo-sintetizagdo biogeoquimica de CO, e de outros gases estufa, bem como a devastagao

de ecossistemas, mosaicos de paisagens ¢ dominios de natureza.
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Outrossim, ¢ importante observar que cada ponto da superficie da Terra (emersa
e/ou imersa) tera respostas bastante heterogéneas frente as mudancas climato-eustaticas previstas
para este século (entre 2006 e 2100). Por isso ¢ importante se destacar as escalas locais e
reconhecimento das interagdes, inter-relacdes ¢ associagdes de fatores/elementos ambientais ao
nivel pontual, extrapolando para o regional, na tentativa de compreensdo das particularidades
esquecidas em virtude das grandezas espaciais adotadas nos estudos de sintese.

Objetiva e cientificamente ¢ necessario reconhecer que o nivel relativo do mar ¢
um critério analitico fundamental para o planejamento territorial. Vale destacar que, somente nos
ultimos 7.000 A.P., houve uma variacdo lenta e gradual, ora por movimentos regressivos, ora
transgressivos. E, ao observar detalhadamente o perfil de evolugdo dos paleoniveis marinhos do
setor Sudeste — Sul brasileiro (Figura 01), passivel de extrapolagdo para toda a faixa costeira do
Pais (ndo em valores absolutos, mas no que concerne as dinamicas e tendéncias relativas), o
pesquisador arguto logo observa que ha uma inclinagdo para movimentos transgressivos,
seguidos de eventos regressivos, nesse intervalo temporal bastante definido. Assim, a tendéncia ¢

de movimentos regressivos mais fortes, seguidos por leves transgressdes.
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Figura 01: Curvas de variagdo do nivel do mar nos ultimos 7.000 anos em pontos diversificados da costa
brasileira. As areas com pontos (®) sdo dotadas de instrumentos que identificam a incidéncia de
flutuagdes eustaticas.

Fonte: Suguio et. al. (1985 apud SUGUIO, 2003, p. 22).
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Em termos de areas de abrangéncia espacial das aferi¢des de paleoniveis do mar
na costa brasileira, os pontos amostrados estdo sujeitos a regimes de miCro e mesomareés, ou seja,
espacos dotados de amplitudes de maré que variam entre 0,00 e 2,00 metros e 2,01 e 4,00
metros, respectivamente. No caso especifico do Golfao Maranhense, embora haja equipamentos
de medicdo de flutuagdes do NRM regional associado ao Sistema Portuario de Sdo Luis, ndo
existem estudos bem sistematizados sobre niveis anteriores ao presente. Destaca-se, portanto, a
necessidade iminente de reconhecimentos dessa natureza para a confeccdo de cenarios
ambientais mais coerentes com a realidade regional, o que concorre para uma perspectiva
analitica mais voltada para o aproveitamento sustentavel dos elementos/recursos ambientais
disponiveis.

Cabe aqui, entretanto, uma curiosidade bésica: os indices de transgressao marinha
do IPCC (2006) variam de 20 a 85 cm no intervalo de 1990 — 2100 (110 anos) e estdo na ordem
(média) dentre 1,81 mm/ano a 7,77 mm/ano (Figura 02). Taxas interessantes, quando sao
confrontadas com aquelas referentes a transgressdo marinha holocénica, entre o fim do Ultimo
Maximo Glacial (UMG), ha 12.700 A.P., e o optimum climaticum, 6.000, em que o nivel médio
dos oceanos subiu de aproximadamente — 100 m, até chegarem, também em média, ao patamar

de + 3,5 m acima do nivel atual (AB’SABER, 2001a; 2001b).
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Figura 02: Grafico demonstrativo de cenarios previstos de elevacao do nivel do mar em escala

global.
Fonte: IPCC (2006).

Em outros termos, houve em 6.700 anos uma elevacao média de 103,5 m, com

Y

taxa anual média de 15,45 mm/ano, o que ¢ 1,9 vez maior que a maior perspectiva estatistica

para o intervalo 1990 — 2100. Esses dados sdo passiveis de reformulagdes, uma vez que os
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mesmos sao estabelecidos a partir de parametros médios, que podem ser contestados com o
conhecimento aprofundado de como se processou a transgressao marinha do Holoceno Inferior
ao Médio, correspondente a Transgressdo Flandriana, que deve ter um nome regional, conforme
destaca Suguio e Martin (1978 apud SUGUIO et. al., 2005, p. 122), ao mencionar a
Transgresso Santos ou Santista'’. Desta forma, seria conveniente ao ser sistematizado o regime
de curvas de elevagdo do NRM no Golfao e Baixada Maranhense denominar regionalmente o
fendmeno transgressivo daquela época como Transgressdo Golfdo Maranhense.

E conveniente ressaltar que os movimentos eustiticos geram morfologias
diferenciadas em cada episddio transgressivo — regressivo. Isso pode ser evidenciado, ao nivel de
Brasil, pela presenca de formagao de reentrancias sucessivas (caso do NE do Pard e NW a
Centro-Norte Maranhense); morfogénese de baias e golfos (LESSA, 2005), com ¢ o caso do
Golfao Maranhense; estabelecimento de planicies costeiras de diversos formatos e de processos
multiplos associados, como ¢ o caso da conformagdo de deltas e estuarios, planicies de maré
lamosa, praias, campos de dunas, corddes litoraneos (regressivos e transgressivos), planicies
flivio-marinhas e flivio-lagunares; plataformas de abrasdo e deposi¢do, evidenciando
relatividade de processos morfogénicos associados (AB’SABER, 1960; MAIO, 1977; DIAS et.
al., 2005; DIAS; NOGUEIRA JUNIOR, 2005; DIAS, 2006).

De modo particular, as planicies costeiras da faixa intertropical da Terra (como ¢
o caso da Baixada Maranhense, paleoambiente de colmatagem multipla'', em que se destacam
os campos inundaveis e tesos de Anajatuba) sdo bons exemplos de areas que possivelmente
sofrerdo impactos significativos em seus sistemas ambientais face as possiveis elevacdes do
nivel médio do mar, conforme previsdes de Burkett et. al. (2001) e do IPCC (2006). Essa
“ruptura” ambiental se articularia de maneira natural, mesmo sem quaisquer interferéncias
humanas, uma vez que esses compartimentos geomorfoldgicos regionais sdo originarios de
movimentos eustaticos progressivos ¢ de multiplas tendéncias, no minimo durante os ultimos
120.000 A.P., durante o Pleistoceno. Entretanto, aos processos naturais se inserem as
antropogéneses, que levam a aceleracdes das dindmicas naturais.

Dessa forma, as diversas paisagens, espagos € ecossistemas costeiros passam a

estar sujeitas a transformagdes consubstanciadas as dindmicas perturbatorias intensivas e

"% Isso se manifesta pelo fato de que esse evento na regido de Flandres, na Europa, teve resposta regional distinta em
outros pontos do mundo, seja pelo fato de estar em zona subtropical, seja por, principalmente, estar situado tal
espago em uma area que sofre efeitos epirogenéticos negativos (rebaixamento tectonico).

' Segundo Ab’Saber (1987, p. 217), entende-se por Baixada Maranhense uma “[...] importante faixa de planicies de
nivel de base, formada a partir dos fundos de uma paleorrentrancia regional da costa maranhense, parcialmente
colmatada por depdsitos fluviais, flivio-lacustres e fliivio-marinhos [...]”.
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extensivas e as principais respostas ambientais (impactos) que podem sofrer aquelas unidades
geomorfologicas e paisagisticas (citadas nos dois ultimos paragrafos) mediante transgressoes
marinhas sdo, segundo Burkett et. al. (2001), evidenciando o que podera ocorrer até o ano de
2100, as seguintes:

a) Impactos Biofisicos:

» incremento da erosdo costeira;

» ruptura de processos de produg@o primaria;

» inundagdes mais expressivas de areas costeiras, tanto em setores umidos,
quanto nos “outrora” espacos de terra firme;

» intrusdo de aguas salobras e salgadas em armazenamentos sub-superficiais de
aguas doces e de estudrios, tendo por conseqiiéncia mudangas na salinidade
dos ambientes costeiros, destacando-se a salinizagdo dos solos;

» reelaboragdo da linha de costa ¢ retragdo e/ou expansdo de habitats;

b) Impactos Socioecondmicos:

» comprometimento de propriedades privadas adjacentes ao litoral;

» necessidade de investimento em reforgos de estruturas prediais e de acesso em
areas costeiras, bem como em novos materiais para a construgao civil;

» aumento da possibilidade de ocorréncia de endemias;

A\

diminui¢do do potencial turistico e recreagdo dos espagos costeiros;

» perda de valores culturais ndo-materiais e patrimoniais de comunidades

tradicionais;

» comprometimento de atividades pesqueiras associadas a pequenos portos, bem

como da aqiiicultura e de atividades extrativistas.

Os impactos sobre os ambientes costeiros e as populagdes humanas a eles
associados podem ser mitigados com investimentos em infra-estrutura para o melhoramento de
sistemas e redes de transporte, de coleta e tratamento de dados e informagdes técnicas, cientificas
e operacionais para a producdo de dados geotécnicos indispenséaveis ao planejamento territorial e
a sua conseqiiente aplicagdo. No entanto, por mais pragmaticas que sejam as solucdes para
mitigacao de impactos, ha uma demanda elevada de capital, associada a um conjunto de areas,
no caso maranhense, potencialmente vulneraveis (destaca-se: Golfao Maranhense ¢ Baixada) e
de pobreza extrema. A isso ¢ correlacionada a necessidade de direcionamento de esforgos
governamentais que vislumbrem tanto a manutengdo sustentavel de ecossistemas (com riscos
minimos de ocorréncia de respostas ambientais negativas as mudangas em curso), quanto a

continuidade das atividades humanas nos espagos costeiros adjacentes ao litoral.
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Dessa maneira, ¢ conveniente o desenvolvimento de estudos orientados para a
compreensio dos processos costeiros'? e das morfodindmicas a eles associadas, capazes de
estabelecer andlises coerentes com as necessidades reais de uma célula espacial (de escala local
ou regional) distinta, considerando-se a possibilidade de previsdo de cendrios futuros inter-
relacionais entre os elementos fisicos, ecologicos e humanos. Contudo, os erros que toda
pesquisa apresenta, em especial as que ressaltam os dominios costeiros, podem ser minimizados
com a correta conversao de esforgos técnicos, cientificos e de recursos humanos e financeiros
para o reconhecimento de paleoniveis relativos do mar e seu comportamento ao longo dos
ultimos 120.000 A.P., fato esse que destaca episddios eustaticos significativos para o
estabelecimento de litorais e costas distintos, com ecossistemas e atividades humanas (este
ultimo, o Holoceno) bem caracteristicas.

Ao nivel regional, a Baixada Maranhense, conforme ja mencionado, ¢
caracterizada como um complexo mosaico de paisagens formado por extensos e intensos
processos de (re)elaboracdo originados, principalmente, por flutuacdes eustaticas pleisto-
holocénicas (Gltimos 120.000 anos). Os eustatismos levaram a modificagdes sucessivas das
paisagens regionais nesse intervalo, com retragcdes e expansdes de ecossistemas, em que pese a
distribuicdo de manguezais, que sdo um 6timo geoindicador de mudangas ambientais ligadas as
variagdes do NRM localmente.

Enfatiza-se que movimentos transgressivos — regressivos concorreram para a
configuracdo da maior parte dos depdsitos sedimentares do setor costeiro Maranhense,
principalmente os de natureza fluvio-marinha (Golfdo, Baixada e Reentrancias Maranhenses).
Especificamente na Baixada Maranhense, sdao evidenciados ambientes de deposigao transicionais
diversificados e conformacdo de uma vasta planicie costeira de nivel de base, com efeitos
marcantes de presengas sub-atuais de niveis do mar mais elevados que o atual, como s3o os casos
dos corddes arenosos (assunto a ser discutido adiante) entre 2,00 a 3,00 metros acima do NRM,
sem datacao de testemunhos. Essas feicdes morfoldgicas, compostas por areias finas, configuram
regionalmente os terragos arenosos flivio-marinhos. A esses sdo somados os “tesos”, que sao
ambientes geomorfologicos que “barram” os corpos dulcicolas interiorizados (lagos e campos
inundéaveis) do contato com as aguas salinizadas da Baia de Sdo Marcos, nos seus vértices
internos, zona de médio estuario do Rio Mearim. Discussdes acerca dessa ultima feigdo foram

estabelecidas no item referente 8 Geomorfologia do municipio de Anajatuba (MA).

12 Segundo Muehe (2001, p. 257), “[...] entende-se como Processos costeiros a a¢do de agentes que, provocando
erosdo, transporte e deposi¢do de sedimentos, levam a constantes modificagcdes da configuragdo do litoral” (grifos
do autor).
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Contudo, independente da origem daquele ultimo depodsito arenoso, concebe-se
que se um dos trés cenarios do IPCC (2006) com carater mais pessimista (elevagao de 70 e 85
cm, respectivamente) se confirmar, poderd acontecer rupturas dos tesos, o que implicara na
“invasdo” das dguas em dire¢do aos campos inundaveis que, paulatinamente, serdo colonizados
por manguezais e marismas tropicais. Cendrio de grandes transformagdes ambientais no espacgo
total anajatubense, com uma retracdo de diversas unidades geoecologicas, principalmente
aquelas associadas a proximidade dos ambientes sujeitos a inundagdo, o que poderd gerar grande

caos socioecondmico.

3 METODOLOGIA

Dentro do conjunto dos municipios maranhenses, encontram-se diversos tipos de
originalidades na disposicdo dos espagos e da conjugagdo nestes de elementos naturais,
ecoldgicos e sociais, que somados representam células espaciais dotadas de varios problemas
consubstanciados em termos de superposicdo de usos, conflitos socioambientais, além de
exaustdo (pelo mau-uso) dos elementos/recursos ambientais disponiveis, o que traz reflexdes
orientadas para o reconhecimento de realidades locais e de suas interconexdes com outras areas
direta ou indiretamente interligadas.

Assim sendo, evidencia-se a Baixada Maranhense, regido onde imperam altos
niveis de pobreza e de devassamento da dignidade humana, manifestados pela caréncia de
equipamentos e servigos sociais. A isso se agrega a falta de esforcos de reconhecimento técnico-
cientifico de suas potencialidades territoriais (a partir de zoneamentos ambientais) e, por
conseqiiéncia, auséncia expressiva de estudos que vislumbrem o estabelecimento de
metodologias centradas na resolucao de problemas que englobem os espagos totais municipais.

Embora seja possivel estabelecer critérios de extrapolacdo de pardmetros
analiticos e de metodologias para espacos distintos, mas complementares, dentro de um contexto
regional (Baixada Maranhense: Anajatuba, Arari, Viana, Pinheiro e Santa Helena, por exemplo),
¢ importante e necessario que algumas alteragdes sejam realizadas, com a finalidade de se
encontrar “pontes” que aproximem as realidades locais a regional, considerando-se
particularidades intrinsecas a cada espaco.

Assim, optou-se nesta pesquisa por elaborar uma Proposta Metodologica de

Estudos Ambientais para a Baixada Maranhense, evidenciando o municipio de Anajatuba, que
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possui grande diversidade de paisagens e de elementos ambientais na forma de “mostruario” da
realidade regional. Atualmente ¢ necessario o desenvolvimento de estudos transdisciplinares
sobre o espago total em questdo, bem como da aplicabilidade e revisdo dos conhecimentos pré-
adquiridos nos trabalhos do Zoneamento Costeiro do Estado do Maranhio (MARANHAO,
2003) para o reconhecimento da totalidade evidenciada. Entretanto, embora haja documentacgao
textual e cartografica de alto gabarito e com diagndsticos interessantes para a escala de estudos
regionais, ¢ fundamental reconhecer as particularidades locais, conforme estabelecido técnico-
cientificamente para Anajatuba, e direcionar aplicagdes pragmaticas sobre a area de pesquisa,

seja ela qual for.

3.1 Métodos e Técnicas

Nos estudos ambientais contemporaneos ¢ preciso que sejam abarcados
conhecimentos tedricos e integra-los aqueles adquiridos em jornadas de pesquisa empirica (0s
trabalhos de campo), que se destacam por serem “calibradores” das concepgdes cientificas
basicas, o que proporciona aos cientistas uma ampliagdo de sua capacidade de resolugdo de
problemas reais e previstos (MARQUES, 2002). H4, pois, que se manifestar em uma proposta
metodoldgica de estudos ambientais, que tem a pretensao de ser aplicavel em locais (municipios)
heterogéneos, a existéncia duma obrigagio de reconhecimento de métodos e técnicas'
adequadas ao reconhecimento dos diversos tipos de espacos. Elas devem possuir viabilidade
positiva frente as andlises custo-beneficio. Somente a correta aplicabilidade das estratégias
metodoldgicas e tecnoldgicas € que se poderdo conduzir posturas condizentes com os anseios de
praticas econOmicas sustentaveis frente aos ecossistemas, observando-se atentamente as relagdes
ambientais dentro de um espago total. Assim, ¢ importante conceituar este termo, que é

[...] o arranjo e o perfil adquiridos por uma determinada area em funcdo da organizagdo
humana que lhe foi imposta ao longo dos tempos. Nesse sentido, [...] a génese do espago
— considerado de um modo total [grifo do autor] — envolve uma analise da estrutura
espacial realizada por agdes humanas sobre atributos remanescentes de um espaco
herdado da natureza. Por essa razdo, hd que se conhecer o funcionamento dos fluxos

vivos da natureza (perturbados, mas ndo inteiramente eliminados) e toda a historia e
formas de ocupagdo dos espagos criados pelos homens [...] (AB’SABER, 2006a, p. 30).

" No dizer de Marques (2002, p. 32), “[...] numa concepgio bastante simples, podemos entender método como um
modo ou maneira de atingirmos um determinado fim ou de executar um determinado trabalho. Assim também,
técnica pode ser vista como um ou mais processos que viabilizam a aplicagdo do método [...]. Os métodos
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representam o dominio do saber ‘como fazer’ e as técnicas o dominio do ‘fazer’”.
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As andlises ambientais devem contemplar a viabilidade de reconhecimento das
interagdes dentro dos sistemas ambientais regionais/locais, visando praticas de planejamento e
ordenamento territorial. O conceito de espaco total torna-se importante para os esforgos de
zoneamento ambiental por despertar interesses cientificos ¢ metodoldgicos de compreensio
integrada dos elementos fisicos, humanos e ecologicos, componentes reais de toda e qualquer
paisagem (e/ou espaco) real, haja vista a importancia de entendimento da abrangéncia de
fendmenos naturais e bidticos, bem como das a¢des humanas cumulativas. Essa abordagem serve
para que sejam estabelecidas propostas condizentes com cada célula espacial a ser identificada
(BOTELHO, 1999; CHRISTOFOLETTI, 2001; COLTRINARI, 2005; ROSS, 2006). Dessa
maneira, os estudos ambientais devem proporcionar o entendimento de interagdes, associagdes e
integracdes de varios elementos fisicos/naturais, bioticos/ecologicos e humanos/antropogénicos

(Figura 03).

Diagrama de Estudos
Ambientais

Geomorfologia
Lo B
Edafo- P Hidrologia
pedologia

!

Populagées Humanas

Figura 03: Diagrama de Estudos Ambientais — uma tentativa de simplificacdo dos eixos
analiticos basicos a serem enlagados no desenvolvimento de diagnosticos e prognosticos

relacionados ao Planejamento Territorial.
Fonte: Adaptado de Dias et. al. (2005).

Seres Vivos

Aquela orientagdo metodologica, a da compreensao da totalidade inter-relacional
do espaco (espago total), conduz a aplicacdes adequadas de estudos cientificos inter e
transdisciplinares voltados para os diagnésticos e progndsticos ambientais. Essa proposta
conceitual deve considerar diversas abordagens témporo-espaciais, desde os tempos geologicos,
aos ecologicos e humanos, propriamente ditos. Coelho (2001) afirma que, ao serem reconhecidas

as associagOes dos elementos ambientais dentro de células espaciais (como os ecossistemas ou
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mosaicos de paisagens), ha a possibilidade de desenvolvimento de interpretagdes adequadas da
natureza, freqiiéncia, magnitudes ¢ intensidade dos danos/perturbacdes ambientais sobre um
dado espaco, o qual esteve inserido como metodologia-mater no desenvolvimento deste trabalho,
assessorado por posturas criticas referentes a conceitos (por vezes bastante usuais), bem como
por uma base estruturalista sistémica, que permitiu a formatagdo de inter-relagcdes entre os
componentes do estrato ambiental .

Contudo, a orientagdo metodologica ndo ¢ o fim di per si de quaisquer que sejam
os trabalhos cientificos. Ela deve ser passivel de um encadeamento de técnicas adequadas para
que sejam alcangados resultados coerentes e coesos com as necessidades da pesquisa ¢ do
conjunto ambiental pesquisado. Por isso, achou-se conveniente discutir sobre as técnicas
adotadas nas pesquisas tedricas e de gabinete, bem como nas jornadas de campo.

Para se desenvolver uma metodologia de Zoneamento Ambiental aplicado a um
municipio e que fosse efetivamente pratica, elencou-se algumas perspectivas tedrico-
metodologicas, destacando-se as propostas de Ab’Saber (2006a), ao enfatizar as pesquisas
ambientais em uma perspectiva de totalidade, abarcando tanto aspectos fisicos (ou naturais),
quanto ecoldgicos (ou biodticos) e humanos (ou socioecondmicos); de Ross (1995; 2000; 2006),
que ressalta a importancia do conhecimento geomorfologico para os estudos ambientais, bem
como da Ecogeografia/Geoecologia para o enquadramento inter-relacional dos elementos que
constituem um territorio analisado; e de Christofoletti (2001), que evidencia a necessidade de se
construir planejamentos territoriais com base tanto no conhecimento geomorfoldgico da area,
quanto do correto desenvolvimento de diagnosticos ambientais que impliquem num bom
aproveitamento dos elementos naturais e ecoldgicos como recursos.

Essa perspectiva tedrica ¢ complementada pelo reconhecimento de areas
consideradas originais, modificadas e transformadas, seguindo proposta conceitual de Carvalho
(1986), considerado elemento importante em diagndsticos € progndsticos ambientais. No caso de
Anajatuba, especificamente, a abordagem geoecologica, a partir da identificacio dos
ecossistemas locais, ¢ essencial, haja vista a superposicdo de usos que alguns setores (células

espaciais) poderdo alcancar com a implementagdo de obras de engenharia adequadas.

'* Ross (2003) utiliza bastante o conceito estrato geografico para falar das relagdes espaciais num sentido amplo,
destacando a Geomorfologia como base teérico-metodolégica para a compreensdo dos fatos/elementos fisicos,
ecologicos e humanos. No entanto, considera-se o termo estrato ambiental bem mais abrangente, haja vista a sua
abertura de abordagens para outras disciplinas e ciéncias ambientais, que ndo apenas a supramencionada. Isso
concorre para uma compreensdo mais contingente da totalidade analitica dos fatos, além desse termo possuir um
“apelo” transdisciplinar.
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3.2 Roteiro da Pesquisa

Dias et. al. (2005) afirmam que, ao nivel de Baixada Maranhense, hé o interesse
de se conhecer quatro dindmicas ambientais, em especial, que envolvem: a geomorfologia, que
trata da estrutura superficial da paisagem (AB’SABER, 1969; SPORL, 2001) e de sua
importancia para o planejamento territorial (a topografia tem uma grande participagdo para o
conhecimento da morfologia do ambiente); as unidades geoecoldgicas, as quais sdo as
responsaveis pela configuracdo ecossistémica de uma célula espacial, individualizando-a como
um mosaico regional de paisagens; a evolu¢do populacional, com propostas de cenarios futuros,
para associar o elemento homem as pressoes ambientais ligadas as suas atividades; a distribui¢ao
das &guas, para o estabelecimento de politicas adequadas de manejo dos recursos hidricos e a
adequada constru¢do de obras de infra-estrutura que vise praticas racionais de usos desse
elemento.

Assim sendo, foi estabelecida uma metodologia tripartite: a geomorfologia de
Anajatuba, em virtude de sua topografia, relacionando como as diversas morfologias locais tém
influéncia preponderante sobre os outros elementos ambientais contextualizados, como a
distribui¢ao de comunidades bidticas e dos assentamentos populacionais humanos; as unidades
geoecoldgicas sdo o outro componente, pois elas se tornam elemento representativo dos
ecossistemas desenvolvidos no municipio, pois sdo consideradas como uma “reposta ambiental”
ao cruzamento dos fatos geologicos e geomorfologicos com a hidrologia local; o balanco
hidrico, haja vista a necessidade de se conceber a disposi¢do adequada dos compartimentos
hidricos disponiveis, bem como da participagdo da topografia para a estocagem e ou passagem
da agua para outros compartimentos. Cada qual, em item especifico, traz o seu aparato
metodologico, de forma explicativa.

Para que se pudessem alcancar os resultados esperados, foram procedidas
pesquisas de campo (entre outubro de 2005 e abril de 2006) para o reconhecimento dos sistemas
ambientais de Anajatuba, atentando para a descri¢do das unidades geoecologicas, bem como de
suas caracteristicas geoambientais, com devidas documentagdes fotograficas. As jornadas de
campo foram orientadas a partir de um roteiro estabelecido na escala original de 1:250.000
(Figura 04) e foi percorrido de motocicleta, Unico meio de transporte pratico para o

reconhecimento do municipio.
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Figura 04: Roteiro de pesquisas de campo no municipio de Anajatuba, com finalidade de

mapeamento com GPS Topografico. Escala original: 1:200.000.
Fonte: Santos (2005).

Por conseguinte, as jornadas de campo foram compostas de quatro etapas,
constando com o pesquisador, orientador da pesquisa e equipe de campo, composta por dois
motociclistas (sendo um o guia e outro, operador de GPS Topografico) e um motorista
(responsavel também pela instalacdo e operagdo do modulo-base do GPS Topografico). A
primeira seqiiéncia de visitas decorreu-se entre 30 e 31/10/2005, com a presenga do pesquisador,
orientador e equipe de campo, com o inicio do mapeamento com GPS Topografico e
reconhecimento inicial das principais células paisagisticas de Anajatuba. Nessa etapa foram
percorridos os tesos (por¢ao central) e campos inundaveis; de 12 a 14/11/2005, com a presenca
da equipe de campo, que foi responsavel pela captagdo de dados topograficos em areas de terras

firmes, tesos (porcdo SW); dos dias 01° a 03/12/2005, com a presenca do pesquisador e da
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equipe de campo, que se dedicaram ao reconhecimento de ecossistemas, bem como mapeamento
complementar dos tesos e dos campos inundaveis e da medicao da profundidade de pogos, como
estratégia complementar para a afericdo do estoque minimo de 4guas sub-superficiais disponiveis
para abastecimento humano e manutenc¢do de suas atividades (urbanas e rurais).

A ultima visita foi realizada entre os dias 08 e 09/04/2006, com apenas o
pesquisador, para a medigao de pogos na média estagdo chuvosa, com a finalidade de verificar o
comportamento de captacdo e estocagem hidrica nos ambientes de terra firme e nas
proximidades de campos inundéveis anajatubenses. E importante destacar que houve o
desenvolvimento de dez entrevistas livres (ndo-estruturadas) com informantes-chaves do
municipio, sendo dois da sede, dois do povoado Bacabalzinho, dois do Troit4, dois do Graxixa e
dois da localidade Moido. Ademais, em todas visitas foram feitas documentacdes fotogréficas,
usando camera comum e digital, esta com resolu¢do maxima de 8.3 Megapixels.

As expedicdes tiveram, por complemento, a finalidade de mapear Anajatuba por
micro-topografia, estabelecendo pontos de controle e rotas com GPS topografico em modulos
operacionais generic point e generic line. O primeiro relaciona-se a uma base fixa que recebe e
armazena dados dos satélites GPS e calibra aqueles captados pelo receptor movel a fim de se
processar, em gabinete, os dados adquiridos e transforma-los em modelos numéricos de terreno
(MNT’s). Entretanto, fez-se necessario utilizar dados referentes ao sistema SRTM (Shuttle Radar
Topography Mission), destacando-se a hipsometria local/regional, em que foram utilizados os
softwares SPRING 4.3, para geragdo de grade numérica e isolinhas; e AUTOCAD® 2000, para a
divisdo de sistemas de drenagem, que sdo elementos cruciais para a elaboracdo do balango
hidrico por setores do municipio de Anajatuba.

Com a delimitacdo de micro-bacias hidrograficas, bem como a elaboracdo do
balang¢o hidrico municipal, fez-se a comparagdo entre dois periodos distintos: um seco (de julho a
dezembro) e outro chuvoso (de janeiro a junho). Essa atividade foi necessaria para o
reconhecimento da disponibilidade hidrica em Anajatuba, bem como de seus indices potenciais
de uso sustentdvel para as atividades humanas. Esses atributos (indices) sdo embasados em
indicadores climato-hidrologicos, como: precipitagdo, evaporagdo e evapotranspiracao,
escoamento superficial, carga afluente dos cursos ou reservatorios de aguas (corregos, lagos e
freatico), bem como o consumo doméstico da agua (COSTA et. al., 2005). Destarte, foi
estabelecido um indice per capita de agua disponivel em periodos distintos do ano (seco e
chuvoso), assim como o indice de tensdo hidrica, baseados em Falkenmark e Widstre (1992 apud

COSTA et. al., 2005).
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De forma complementar e basilar, foram procedidas pesquisas bibliograficas
temdticas em bibliotecas publicas (Biblioteca Central, Biblioteca do Laboratério de
Hidrobiologia — LABOHIDRO — e Ntcleo de Documentacdo e Pesquisa Geografica — NDPEG —
da Universidade Federal do Maranhao; Biblioteca da Universidade Estadual do Maranhiao —
UEMA; e Biblioteca Publica Benedito Leite) e privadas, com o ensejo de obter referencial
adequado para a realizacdo do presente estudo. Esse passo foi complementado pela busca de
informagdes, também, pela Internet, uma vez que havia a objetivo de revisar conceitos e
estabelecer ou propor novas reflexdes sobre a Baixada Maranhense e Anajatuba, em sentido
estrito, cujo conhecimento especifico ainda ¢ bastante fragmentario. Por ultimo, em gabinete,
compilaram-se os dados obtidos em campo, fazendo um confronto teérico como os mesmos, para

que se pudesse efetivar a redagdo final dos quesitos-mestres da pesquisa.

4 ZONEAMENTO AMBIENTAL DO MUNICIPIO DE ANAJATUBA (MA): um
mosaico de historias e fatos compartilhados

Os primeiros estudos ambientais que evidenciaram o espaco total da Baixada
Maranhense foram estabelecidos por Fernandes (1946) e Galvao (1955) que analisaram a
realidade fisica, ecoldgica e socioecondmica daquela regido, tomando por base a identificacao
das potencialidades naturais e bioticas. No entanto, ambas as fontes apresentam a auséncia de
confiabilidade metodologica atual, face aos incrementos tecnoldgicos e cientificos
contemporaneos desenvolvidos nos ultimos 50 anos. Contudo esse fato ndo invalida a utilizagao
de certos argumentos apresentados nesses trabalhos classicos, o que ¢ crucial para o
enquadramento da 4rea nas preocupacdes de cientistas desde meados do século passado.

Como ja mencionado, em qualquer que seja o diagnostico de potencialidades
territoriais, ha necessidades de reconhecimentos integrados dos elementos que compdem o
estrato ambiental, dispostos em sua totalidade. Em uma proposta de Zoneamento Ambiental em
nivel municipal ndo poderia ser diferente. No entanto, a integralidade de conhecimentos,
metodologicamente, somente se torna vidvel a partir da compartimentacdo especifica dos
conhecimentos adquiridos sobre aspectos fisicos, ecoldgicos e humanos gerais e especificos, bem
como do confronto dos mesmos com as pesquisas de campo.

Dessa maneira, foram estabelecidas analises dos elementos ambientais de

Anajatuba (MA), bem como sua disposi¢cdo espacial e temporal, a fim de se conceber a real



57

organizacdo territorial do municipio, com propostas de reconhecimento das particularidades
anajatubenses. Esse exercicio subsidiou a realizacdo de um diagndstico (zoneamento ambiental)
que pode sustentar técnica e cientificamente proje¢des de cendrios de uso e ocupacdo dos
diversos ambientes locais, vislumbrando condi¢cdes adequadas de utilizagdo racional dos
mesmos, tendo em vista praticas econdomicas sustentdveis com minimiza¢ao dos danos ao meio,
0 que podera gerar intervencdes sobre os espagos fisicos e ecoldgicos com o objetivo de
melhorar as condic¢des de vida da populagao local.

Na caracterizacdo fisica, optou-se por uma analise dos aspectos geologicos,
geomorfologicos, de incidéncia climatica e de distribuicdo da agua (balango hidrico). Num
segundo momento, embasado na Geoecologia — Ecogeografia, foram tecidas consideragdes
acerca da distribui¢do dos ecossistemas presentes em Anajatuba.

Em ultimo enquadramento, mas igualmente importante, foram analisados
aspectos socioecondmicos municipais, atinando-se para a evolugao populacional entre os anos de
1970 — 2000, com perspectivas de cenarios futuros (até 2035), bem como foram distinguidos as
principais atividades econdmicas e o acesso da populacdo a bens e servigos basicos que sdo
fundamentais para a promocao de melhorias e qualidade e condi¢des de vida, itens fundamentais

para a promocao da dignidade humana.

4.1 Caracterizacéo Fisica

O reconhecimento das caracteristicas fisicas de um determinado espago ¢ um

exercicio necessario para a andlise das condi¢des que sustentam as dinamicas ecoldgicas e
humanas. Nesse sentido,

[...] o conhecimento do quadro natural permite observar a acuidade do perigo de

degradacdo, classificar unidades naturais em fungdo de sua susceptibilidade. E uma

operacdo preliminar indispensavel sempre que se quiser langar programas de
conservacao [...] (TRICART, 1976, p. 20).

Essa perspectiva concepto-pragmatica ¢ complementada por Coltrinari (2005), ao
considerar que os elementos naturais e seus processos integrados devem ser analisados com
elevado grau de detalhamento, uma vez que ¢ fundamental o uso de reflexdes voltadas para o
reconhecimento das fragilidades fisicas frente as mudangas ambientais, que envolve toda a

ecosfera (jungdo de geossistemas e ecossistemas). E nesse sentido que se torna possivel o
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enquadramento dos sistemas ambientais numa perspectiva interagente, passivel de verificacao
dos padroes de modificagdes, do local ao global. Portanto, “[...] primeiramente definimos as
interdependéncias entre os diversos aspectos do meio natural. [...] Em seguida, examinamos o
meio ambiente como sistema e estudamos sua estrutura [...]” (TRICART, 1975, p. 08).

Embora nesta pesquisa ndo se estabelega o reconhecimento pormenorizado de
todos os elementos que compdem o espaco fisico da Baixada Maranhense — Anajatuba, foi
elaborado um detalhamento sobre dois elementos naturais, que seguem uma histéria
paleogeografica: a geologia, que traz consigo analises de condi¢cdes ambientais litoestruturais e
de sua distribui¢do espacial; ¢ a geomorfologia, que explica como se distribuem as formas de
relevo, o que ¢ importante para a projecdo de cenarios de disponibilidade e utilizacao de espagos
para as atividades humanas, bem como para o estabelecimento de areas destinadas a preservacao
e a conservagdo. A pedologia ndo entrou nessa abordagem pelo fato de se ter apenas dois tipos
de solos dominantes, mas ¢ brevemente abordada no item referente a Geologia. A distribuicao
dos recursos hidricos, bem como o balango hidrico de Anajatuba, serdo expostos no capitulo

seguinte, pois sdo considerados, particularmente, como indicadores de sustentabilidade.

4.1.1 Geologia

O Zoneamento Costeiro do Estado do Maranhio — ZCEMA (MARANHAO,
2003), ao divulgar conhecimentos relacionados aos aspectos geologicos do Golfao Maranhense
em projecdo cartografica tematica especifica (em que se enquadra a totalidade do municipio de
Anajatuba), faz mengao a coberturas sedimentares referentes ao Cretaceo (Formacéo ltapecuru),
ao Quaternario — Pleistoceno (com os depositos de areias adensadas com argilas e coberturas
lateriticas) e ao Quaternario — Holoceno (com os depdsitos flavio-marinhos, depoésitos de
mangue e depositos aluvionares).

Entretanto, observagdoes detalhadas in loco no municipio de Anajatuba
proporcionaram um breve direcionamento para uma revisdo das concepgdes geologicas
recentemente divulgadas (MARANHAO, 2003), em que se acrescentam conhecimentos
relacionados a rochas expostas do Craton Sdo Luis, que evidentemente pela pontualizacdo de
seus afloramentos ndo sdo passiveis de mapeamento na escala daquele Diagnostico Ambiental
Regional, que tem base cartografica de 1:100.000. Ao intervalo Cretaceo — Quaternario

(Pleistoceno), se destacam depositos arenosos e areno-argilosos (ndo necessariamente com
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materiais concrecionados) correlacionaveis a Formacao Barreiras, que ¢ de idade Mio-Pliocénica
(com génese enquadrada entre 12 e 4 M. A., portanto periodo Terciario).

E aqui se instalou uma divida, que embora ndo seja do cerne da pesquisa, pode
direcionar estudos e revisdes posteriores: serd Anajatuba ainda pertencente a Bacia do Maranhao
— Piaui (ou Parnaiba), que advém do Paleozoico Médio, entre o Neossiluriano ¢ o Eodevoniano
(entre 410 — 400 M.A.)? Ou estaria enquadrada em um prolongamento interiorizado da Bacia
Costeira de Sao Luis, que se originou no Cretaceo, com a abertura do Atlantico pela deriva
continental — tectonica de placas?

Embora sejam necessarios estudos direcionados de geotectdnica subsidente,
petrografia e litoestratigrafia, ¢ importante destacar que ¢ bem provavel que seja pertencente esse
espago geologico a Bacia Costeira de Sao Luis, haja vista a existéncia dos afloramentos rochosos
da Formacdo Itapecuru (Cretaceo) e do capeamento sedimentar de rochas do Barreiras
(Terciario), cobertas por depdsitos inconsolidados de idade pleisto-holocénica, o que pode
conduzir a uma correlacao analitica destes com a Formagao Acui, a qual ¢ de idade quaternaria.
Isso representa deposicionalmente a coluna litoestratigrafica basica daquela morfoestrutura
costeira cretacea (albiana).

A individualizagdo das bacias do Maranhdo — Piaui e Costeira de Sao Luis
ocorreu a partir da Reativacdo Wealdeneana, com o conseqiiente soerguimento epirogenético do
Alto Estrutural Férrer — Urbano Santosls, ¢ falhamentos sucessivos correlacionaveis (PETRI;
FULFARO, 1983, p. 250). Os morros testemunhos de Anajatuba, que se dispdem em um
lineamento tipicamente estrutural (falhas normais), sdo evidéncias da presenca da divisao das
duas bacias naquele municipio, prosseguindo em direcdo E — SE, até Miranda do Norte. A partir
dos desnivelamentos desse arco estrutural se inserem as terras baixas alagéaveis, voltadas para o

Golfao. Reitera-se que essa compreensao ¢ preliminar e necessita de pesquisas para que sejam

' Para Petri e Fulfaro (1983, p. 250), “[...] a Reativagdo Wealdeneana foi a responsavel pelo estabelecimento do
arcabouco estrutural das fossas tectonicas e bacias costeiras do Nordeste e do Leste do Brasil. A dire¢do principal
dos falhamentos de tracdo que caracterizam essas bacias [costeiras] € paralela aos alinhamentos estruturais do
embasamento pré-cambriano, formados no Ciclo Brasiliano (500 — 600 milhdes de anos) [...]”.

Ainda segundo os mesmos autores, “[...] o Arco Férrer — Urbano Santos e seu prolongamento para o Marajé
(Arco de Guama) e para a Bacia Potiguar foi particularmente ativo neste intervalo de tempo [Neoaptiano —
Santoniano], condicionando a sedimentagdo nas bacias marginais do Norte. [...] O arqueamento inicial da estrutura
Férrer — Urano Santos teria tido inicio no intervalo neocomaniano — mesoaptiano, criando condigdes para o
aparecimento das bacias cretaceas, exceto a de Sdo Luis. [...] A parte ocidental do Arco Férrer — Urbano Santos foi
esfacelada no Turoniano — Santoniano, e a regido elevada de Sao Luis [...] foi rebaixada por falhamentos em degraus
[...]. Nasceu a Bacia de Sdo Luis, depocentro da Formagao Itapecuru [...]” (PETRI; FULFARO, 1983, p. 292-293).

Observa-se, pois, que a morfogénese daquele lineamento geomorfico-estrutural foi condicionado a fase da
seqiiéncia de rifteamento pelo qual passou toda faixada pré-atlantica brasileira, em momentos de separagdo das duas
grandes placas tectonicas (Sul-americana e Africana). E importante destacar que essa morfoestrutura sofreu
reativagdes neotectonicas durante o Mio-Pleistoceno, configurando as paisagens atuais (DIAS et. al., 2005).
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estabelecidas revisdes dos modelos conceituais geofisicos e geotectonicos dos ambientes
geoestruturais do Norte Maranhense.

O Norte Maranhense (onde se situam o Golfdo e a Baixada Maranhense e, dentro
desta, o municipio de Anajatuba) possui caracteristicas genéticas muito marcantes, com rochas
aflorantes de idades heterogéneas (conforme ja mencionado), em que pesa uma geologia
histérica bastante peculiar, com episodios geotectonicos ¢ de configuracdo de ambientes e
materiais deposicionais distintos, além de flutuagdes eustiticas proeminentes decorridas em
especial nos ultimos 120.000 A.P..

O embasamento geoestrutural da area em questdo ¢ formado por rochas de idade
Arqueana (mais de 2,0 B.A.), destacando-se a presenca de rochas graniticas, grabos, dioritos (de
origem plutdnica) e anfibolitos (de natureza metamorfica), com cores fortes, escuros, do cinza ao
esverdeado, com manchas roseas, pretas e brancas (MARANHAO, 1998, p. 14). Tal
embasamento ¢ reconhecido, também, pela denominag¢ao Craton de Sdo Luis. No municipio de
Anajatuba, granitos cinza-escuros afloram nas “ilhas”'® de Graxixa, do Alegre ¢ de Jucatuba, as
trés em sentido WNW com relagdo a sede.

Os depdsitos fanerozoicos de idade mesozodica sdo bem representados pela
Formagdo Itapecuru, de idade Cretacea, com afloramento de arenitos finos, arenitos argilosos,
siltitos e folhelhos. As idades dos depositos da Formacao Itapecuru variam de 100 a 95 M.A.
(época: Albiano). Embora seja uma formacdo geologica fossilifera, superficialmente em
Anajatuba ndo ¢ observada a presenca de compostos rochosos biogénicos, como fosseis das
megafaunas ictiana e reptiliana mesozoicas, as quais sao bem preservadas em outras areas do
estado em que ha afloramento desse pacote sedimentar, haja vista Sao Luis, Sdo Jos¢ de
Ribamar, Alcantara e Itapecuru-Mirim (este que, por sinal, faz limite com Anajatuba a Leste).

Assim, indica-se que ¢ necessario o desenvolvimento de pesquisas
paleontologicas, em especial nas bases dos morros testemunhos de Anajatuba, como o de
Rosarinho, bem como nos povoados de Jucatuba, Quebra, Alegre e nas “ilhas” de vegetacao
densa e mista, proximas a Graxixd, onde se encontram patamares de cimeira com o afloramento,

mesmo em vertentes (Figura 05), deste conjunto de facies litologicas bastante laterizadas.

'® Sobre essa concepgdo (“ilhas”), ha que se evidenciar que ela é uma denominagdo toponimica local. P.ex.: Ilha de
Jucatuba, Ilha do Graxix4, Ilha do Alegre, Ilha do Melao. E uma denominacdo interessante, embora ndo seja
tecnicamente precisa, pois enquadra ambientes fisico-ecolégicos que ndo estdo necessariamente isolados por dguas
das “terras firmes” adjacentes. O fato ¢ que o termo “ilha” passa a ter uma conotagdo paisagistica crucial se for
associada a presenca de formagdes vegetais sui generis, em se tratando do espago total anajatubense, configurando
verdadeiro enclaves florestais, inclusive abrigando espécies dos dominios das caatingas, cerrados ¢ florestas
tropicais amazodnicas. Estdo dispostas entre os tesos € os campos inundaveis do municipio.
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e
Figura 05: Formagao Itapecuru aflorante em Graxixa (Anajatuba), nas proximidades
do setor dos tesos regionais e da Baia de Sao Marcos. Data: 31/10/2005.
Fonte: Registros de Pesquisa.

Nos morros testemunhos (Figura 06), bem como na por¢do de Anajatuba situada
além-estrada de Ferro Carajas — S@o Luis, nas dire¢des E e SE desse ponto de referéncia, indo
em direcdo aos municipios de Itapecuru-Mirim e Miranda (BR-135), sdo encontradas colinas
suavemente esculpidas sobre rochas areno-argilosas, mal-consolidadas e bastante friaveis. No
primeiro ponto, encontra-se o pacote sedimentar aflorante. Ja4 no segundo, ha alguns pontos de
afloramento em pontos isolados da ferrovia supracitada; no restante do espago em que ocorrem,
esses estratos rochosos ndo sio aflorantes. E de se notar que a presenga de rochas areniticas
(arenitos finos), seguidas por argilitos e arenitos argilosos pode ser correlacionavel com a
Formacgdo Barreiras, que se estende, ao nivel de Brasil, do Amapa ao Rio de Janeiro, e tem na
Costa Norte Brasileira ramificagdes significativas “continente adentro”, caso este que pode ser
correlaciondvel ao municipio de Anajatuba. Destacam-se, ainda, arenitos profundamente
intemperizados, pintalgados de caulim, provavelmente origindrios em fase de climas umidos do

Quaternario.
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Figura 06: Arenitos argilosos correlacionaveis a Formagdo Barreiras, em processo
de intemperizagdo / erosdo, aceleradas por desmatamento. Morro de Rosarinho

(Anajatuba — MA). Data: 08/04/2006.
Fonte: Registros da pesquisa.

Os sedimentos quaternarios, adaptando informagdes apresentadas por Maranhdo
(2003), podem ser divididos em depodsitos pleistocénicos e coberturas holocénicas, ambos
configurando ambientes transicionais fluvio-marinhos, lateriticos e colivio-aluvionares, que sao
correlaciondveis a intensas variacdes climato-hidrologicas e glacio-eustaticas, principalmente
dos movimentos transgressivos — regressivos dos ultimos 120.000 A.P. (conforme ja
mencionado), os quais foram responsdveis por intensos retrabalhamentos dos depositos
superficiais, em especial de dominios ambientais de tropicos umidos (BIGARELLA et. al., 1975;
PETRI; FULFARO, 1983). Nota-se, ainda, que hi uma colmatagem continuada pela deposi¢io
transcorrida em planicies de nivel de base regional (campos inundaveis).

De forma complementar, as principais coberturas pedologicas presentes em
Anajatuba sdo os plintossolos, com caracteristicas tipicamente argilosas; possuem baixa
percolabilidade, drenagem irregular e sdo, por esse motivo, sujeitos ao encharcamento durante os
periodos chuvosos. Estdo presentes em campos inundaveis e tesos (MARANHAO, 2003).
Embora sejam os solos dominantes no municipio em tela, nos tesos apresenta-se com o horizonte
superficial arenoso, na forma de depositos arenosos indiscriminados, com profundidades
variaveis (de poucos centimetros a 5,5 metros) e horizontes plinticos imediatamente adjacentes.

Os latossolos, presentes em morros testemunhos e ilhas, sd3o bastante pontuais. Possuem
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concregoes areniticas ferruginosas do tipo limonita e sdo intercalados com dominios de
plintossolos concrecionarios. Também sdo encontrados solos indiscriminados de manguezais
(ou substratos de manguezais), com visivel prolongamento sobre a por¢do externa dos tesos de
Anajatuba, em especial nas localidades Graxixa e Troita; e gleissolos, que ocupam areas

tipicamente alagaveis.

4.1.2 Geomorfologia

A configuragdo geomorfoldgica ¢ uma das parcelas mais notaveis do espaco total
regional, devendo ser compreendida em fungdo, ao primeiro momento, de sua estruturagdo
litoestratigrafica (conforme os ambientes geoldgicos onde sdo encontradas tais formagdes); € em
um segundo momento, de suas por¢cdes superficiais, representadas pelas variagdes pedologicas,
coberturas vegetais, condicionantes (elementos) de tempo e clima, hidrografia e distribui¢ao de
vertentes € seus respectivos canais de escoamento, areas de estocagem hidrica, além das
antropogéneses.

Estas (as antropogéneses), por seu turno, sdo compreendidas como 0s processos
de modelagem da superficie da Terra em que pesam as forcantes (condicionantes) das agdes
humanas como indutoras das mudancas ao longo da estrutura superficial da paisagem (DIAS,
2004). Dessa maneira, as transformacdes ambientais fisicas e ecoldgicas estdo relacionadas a
disponibilidade de tecnologias viaveis para a apropria¢do (ou criacdo) de novos espagos, quanto
pelo desejo de ocupar novas areas (DIAS et. al., 2005; DIAS, 2006), a fim de se estabelecer
novos elementos a serem enquadrados em indices econdmicos (valores) de uso e troca de terra
ou solo'” (CASSETI, 1995).

Para Muehe (2002, p. 191), a evolu¢do morfodinamica ¢

[...]geralmente o resultado de uma longa interagdo entre tectonismo, litologia e clima,
[e] pressupde, para sua compreensdo, a reconstituicdo paleogeografica da area
considerada. A compreensdo desta evolucdo pode, muitas vezes, fornecer importantes
indicacdes para a inferéncia da evolucdo futura, ou para melhor avaliar a
representatividade de uma tendéncia evolutiva, observada num curto espago de tempo

[.].
Portanto, ¢ importante na compreensdo dos fatos geomorfolégicos, que sejam

analisadas as interacdes entre os elementos endogenos e exodgenos, com a finalidade de se

7 Geograficamente, terra se relaciona a espagos ocupados em areas rurais e solo aqueles utilizados, usufruidos ou
ocupados em areas urbanas (DIAS, 2004).
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analisar as tendéncias evolutivas das geoformas. Nesse sentido, Ross (2003, p. 26-27) ressalta
que os conceitos que melhor fazem compreender o modelado terrestre sao os de morfoestrutura e
morfoescultura.

O primeiro diz respeito a estrutura morfica e geoldgica do terreno, geralmente
referenciando-se a embasamentos estruturais (cristalinos e/ou sedimentares). As plataformas, as
cadeias orogenéticas (sejam os macigos antigos ou modernos) e as bacias sedimentares (ou seja,
areas de diferentes idades e composi¢des litoestratigraficas) sdo classificadas como exemplos
bem praticos de dominios geoldgicos (ROSS, 2003). Portanto, nessa perspectiva ¢ impossivel
estudar o modelado da superficie da Terra sem que haja uma inter-relagdo concepto-pragmatica
entre os fatos geomorfologicos e as agdes geologicas (morfoestrutura) e climaticas nele atuantes
(morfoescultura).

Ross (2001, p. 33-35) destaca que a Terra, geoldgica e geomorfologicamente,
pode ser dividida em varios dominios, denominados de “macroformas estruturais”'®. Ab’Saber
(2001a) ressalta a necessidade da orientacdo de estudos integrados a compreensdo do que
convencionou denominar de megageomorfologia do territorio brasileiro'®, os quais possuem a
finalidade de reconhecimento integrado dos caracteres intrinsecos do modelado terrestre em
determinadas porgdes territoriais, sejam elas de pequenas, médias ou grandes extensdes
territoriais.

Esse direcionamento metodolégico (o da megageomorfologia) ¢ absolutamente
importante para o planejamento territorial e deve ser enquadrado na aplicacdo de instrumentos
técnico-cientificos como os Zoneamentos Ambientais. Outrossim, ao passo que sdo conhecidos
os fatos geomorfologicos estruturais e esculturais em escalas mais contingentes, fazem-se
necessarios desenvolvimentos de estudos sobre as realidades regionais (mesoescalares), haja
vista o caso da Baixada Maranhense, uma célula espacial que abrange quase 10% do territério do
Maranhao.

As macroformas estruturais se associam os aspectos esculturais do relevo (a

morfoescultura), ou seja, a “disposi¢do” que determinada regido (ou provincia geoldgica, em

'8 A divisio da Terra em varios dominios estd condicionada as caracteristicas litoestratigraficas dispostas em
unidades territoriais homogéneas.

"% Para Ab’Séaber (2001a, p. 71), “[...] no caso especifico da expressdo megageomorfologia existe, acima de tudo, a
oportunidade de exercitar a transdisciplinaridade, por meio de uma preocupacdo de integrar conhecimentos
disponiveis de ordem macrorregional, regional ou sub-regional significantes. Trata-se de sintetizar, seletiva e
hierarquicamente, os fatos essenciais da geomorfologia de grandes extensdes territoriais, com énfase em areas de
primeira ordem de grandeza espacial. No entanto, como a geomorfologia de um pais, por menor que ele seja,
depende de vastos envoltdrios, é possivel realizar estudos megageomorfoldgicos centrados em espacos territoriais
aparentemente de pequena extensdo. Mesmo porque para bem conduzir estudos geoldgicos e geomorfoldgicos nao é
possivel cingir-se a espagos administrativos nacionais ou provinciais [...]”.
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funcdo de suas formacdes e configuragdes litoldgicas) tem de ser modelada conforme os
dominios climaticos locais ou regionais, gerando formas diferenciadas, em heterogéneas areas de
cobertura climatica, isto, obviamente, através do tempo geologico (AB’SABER, 1971;
BIGARELLA et. al., 2003). O conceito de dominios morfoclimaticos da énfase maior a essa
concepgdo analitica, a morfoescultura, ja que este trabalha a acdo do clima sobre o relevo, seu
processo de desgaste, intemperizagao, erosao e deposi¢cdo sedimentar. Em outros termos,
[...] o conceito de morfoescultura volta-se, portanto, as feicdes do relevo produzidas ma
terra pela agdo dos climas atuais e pretéritos ¢ que deixam marcas na superficie do
terreno, especificas de cada processo dominante. [...] Isso significa que sobre uma
determinada morfoestrutura pode-se encontrar uma ou mais unidades morfoesculturais,
ou, ao contrario, em duas ou mais unidades morfoestruturais pode-se encontrar apenas
uma unidade morfoescultural [...] (ROSS, 2003, p. 40).

O processo de morfodindmica (dinamica do modelado geomorfoldgico) de
paisagens em fungdo de denudagdes de terrenos e seus conseqiientes processos de morfogénese
(origem das formas) e pedogénese (origem de tipos diferenciados de solos) tendem a ser mais
significativos em regides intertropicais, principalmente imidas e superimidas. Contudo, deve-se
ressaltar que, para efeitos de uma abordagem compreensiva e integral sobre o modelado em

dominios climaticos diferenciados, ¢ imperativa a concatenagdo analitica de elementos

morfoesculturais e morfoestruturais.

4.1.2.1 Classificagdes do Relevo do Setor Central do Norte Maranhense e de Anajatuba

Seguindo a classificagdo dos dominios morfoclimaticos brasileiros de Ab’Saber
(1971; 2003), o Norte Maranhense, lato sensu, ¢ Anajatuba, Stricto sensu, estdo inseridos dentro
de um conjunto de areas de transi¢do entre os Dominios: Amazonico (ou das Terras Baixas
Florestadas Equatoriais), dos Cerrados e das Caatingas. Tomando por base a Classificagao do
Relevo Brasileiro de Ab’Séber (1972), a regido e o municipio supramencionados t€ém suas areas
associadas ao relevo das planicies pleistocénicas—holocénicas. Essa taxonomia ¢ interessante,
mas nao corresponde necessariamente ao conjunto de paisagens geomorfologicas heterogéneas e
complementares que se estabelecem regionalmente e localmente, uma vez que essa concepcao
restringe-se a apenas o enquadramento do espaco total a extensivas planicies de nivel de base, ou
seja, ambientes de colmatagem tipicos, sem grande diversidade morfolégica, o que ndo

corresponde a realidade estudada.
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Com base na classificagdo de Ross (2001), a totalidade do l6cus de pesquisa esta
situada no conjunto dos tabuleiros e planicies litoraneos. Ross (2006), ao revisar essas
concepcdes, enquadrou taxonomicamente a 4area referente ao Norte Maranhense (Golfdo e
Baixada e dentro desta, Anajatuba) as planicies marinhas e/ou fluviais. Ambas as propostas,
embora bastante atuais, ndo enquadram as problematicas atinentes a geomorfologia estritamente
regional/local.

A classificagdo do IBGE (1993) traz consigo uma interpretagdo analitica
complementar, aqui julgada como a mais proéxima da realidade estudada. Embora ndo contemple
conceitualmente a complexidade das paisagens geomorfoldgicas locais e regionais, tal proposta
divide as paisagens geomorfologicas do espago em questdo em planicies litoraneas flavio-
marinhas, marinhas e fluvio-lacustres e tabuleiros maranhenses da Bacia Sedimentar do Meio-
Norte, com coberturas sedimentares inconsolidadas Plio-pleistocénicas.

Ora, de fato sdo observaveis acumulac¢des sedimentares flivio-marinhas em tesos
e nas vasas de manguezais, bem como sedimentacdo fluvio-lacustre nos campos inundaveis e
camadas de sedimentos intemperizados/laterizados na abrangéncia espacial da Formacao
Barreiras. No entanto, considera-se que a denominacao litoréanea aqui se encontra deslocada do
contexto dessa pesquisa, uma vez que ja se estabeleceu a diferenga, no contexto maranhense,
entre costa e litoral, sendo a primeira uma zona interagente de elementos e fluxos de energia
provenientes dos contatos entre hidrosfera (mar), litosfera (por¢des emersas da superficie da
Terra) e atmosfera, de influéncias multiplas e mutuas entre areas emersas € o oceano,
configurando uma zona ambientalmente especifica; e a segunda, o litoral®’, & apenas a “linha de
contato” entre as terras emersas € imersas.

Prosseguindo em termos de classificagdo, recentemente Maranhdo (2003)
enquadrou na Carta Arari (MI 609 — Folha SA-Z-C-I — Carta 01), que engloba os municipios de
Arari, Anajatuba e partes de Viana, Miranda do Norte, Itapecuru Mirim e Santa Rita, a seguinte
classificacdo: Baixada Litoranea, correspondente as planicies de maré lamosa (vasas de
manguezais); Golfdo Maranhense, que engloba areas adjacentes a Baia de Sao Marcos, de
natureza flivio-marinhas, abrangendo tesos e campos inundaveis (lagos temporarios); Baixada

Maranhense, aglutinando, também, as terras baixas regionais, com cotas altimétricas iguais ou

2% Cabe uma breve consideragio: geomorfologicamente, enquadrar-se-4, para efeitos analiticos, zona litoranea como
todas e quaisquer por¢des dentro da zona costeira situadas entre a altitude de 4 metros acima do nivel maximo das
preamares, cota referente 8 média brasileira, que ¢ de 4,00 metros (SUGUIO, 2003), ¢ o limite do infra-litoral, que é
variavel, mas que pode ser estabelecido localmente no mesmo patamar (profundidade de 4,00 metros), haja vista ser
esta a profundidade de ruptura da morfologia submersa adjacente ao paleocanal do Rio Mearim. Nesse caso, os tesos
anajatubenses, bem como os campos inundéveis podem ser enquadrados dentro da zona litoranea, por terem
altitudes inferiores a esse patamar.
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inferiores a 15 metros; e Superficies Suaves-Onduladas, correlacionaveis as areas mais elevadas,

com morros testemunhos e coberturas sedimentares terciarias.

M ZONEAMENTO COSTEIRO DO ESTADO DO MARANHAO N

GOVERND DO
MaRANsAD GEOMOREOLOGIA o Fotsa ‘@,

GEOMOBFOLOGLA

LEGENDA
[ csivinta Lisriness
Bl s oo e e
[ T em——

Superfices Suse Onduladas

ST LA D PO ROLITO RAL

BT GRAGRO i ;_: 5.—5 i T

Carta 01: Geomorfologia da Folha SA.23-Z-C-I. Escala original — 1:100.000.
Fonte: Maranhao (2003).

Essa classificacdo, no entanto, ¢ passivel de discussdes, uma vez que se confunde,
a primeira vista, Golfao com Baixada ¢ uma coisa deve estar bem definida para efeitos analiticos
de sintese: a segunda ¢ uma ramificacio geologico-geomorfologica do primeiro (AB’SABER,
1960; DIAS et. al., 2005; DIAS, 2006), o que implica numa impossibilidade conceitual de
desmembramento destas unidades. Em Anajatuba isso se torna bem real associada a um nao
conhecimento expressivo da configuragdo geoldgico-geomorfologica da Baixada e do Golfao,
embora se tenham elaborado sinteses analiticas desta célula espacial (AB’SABER, 1960; 1987),
mas que carecerem de revisdes tedrico-conceituais aplicaveis ao espago total em questdo e de

mapeamentos extensivos.
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4.1.2.2 Estrutura, geoformas e processos geomorfologicos

Em termos de Geomorfologia Estrutural, Penha (2001) afirma que, num primeiro
momento, € necessario discernir conceitualmente faixa movel, craton, escudo e plataforma.
Primeiramente, faixa movel ¢é toda e qualquer regido, longa e, pro-parte, estreitada, que sofreu
(ou continua a sofrer) atividades tectonicas significativas, o que leva a afirmar que o Brasil (lato
sensu) e a Baixada Maranhense e Anajatuba (stricto sensu) ndo se encontram sobre esse tipo de
estrutura, pois a morfologia tipica ¢ de terrenos extensivamente rebaixados, que formam
planicies de nivel de base regional. O modelado predominante nos relevos dessa estrutura sao as
formagdes montanhosas, dispostas em sistemas de cordilheiras.

Os cratons sdo areas antigas, compostas de rochas preferencialmente plutonicas
e/ou metamorficas, em que seus terrenos sao tectonicamente estaveis, em fases de longa duracao
(entre 600 M.A. e 1 —2 B.A.). Segundo Almeida (1972) e Penha (2001, p. 66), embora existam,
no Brasil, critons de dimensdes sub-continentais da ordem de pouco mais de 1,5 x 10° kmz,
como ¢ o caso do Craton Amazdnico, existem dreas cratdnicas menores, dentre as quais se
destaca o Craton de Sao Luis, no Norte do estado do Maranhao, que aflora, de forma restrita, em
territorio anajatubense. Os escudos, geologicamente, sdo todas e quaisquer porgdes de cratons
aflorantes de expressdo regional, seja em superficies emersas ou imersas. E, por fim, plataformas
sdo partes de cratons recobertas por depdsitos fanerozodicos, em que foram desenvolvidas
morfogéneses de patamares diferenciados, em especial durante os ultimos 140 milhdes de anos.

No caso do Norte Maranhense (Setor Golfio e Baixada Maranhenses), em
especial Anajatuba, ha evidéncias de reativagdes de estruturas geotectOnicas cretaceas (falhas
normais) durante o intervalo Plio-Pleistoceno (indicios de Neotectonica), uma vez que ha
lineamentos estruturais que sdo acompanhados pela seqiiéncia de morros testemunhos da por¢ao
SSO — SSE — E — NNE — NE — ENE, configurando um sistema tipico de falhas normais, com
escarpas em processo de recuo por efeitos erosivos laminares remontantes, de maneira muito
similar aquele tracado por Machado e Silva (2003, p. 413), configurando ravinas em estagio

acelerado (Figura 07).
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Figura 07: Perfil esquematico de processo de recuo de escarpas de falha submetidas a climas
umidos. Note-se: 1) depositos quaternarios (acumulagdo de sedimentos in situ); 2) formagdes
terciarios (localmente: Formagdo Barreiras); 3) rochas de idade cretacea (localmente: Formacao
Itapecuru); 4) rochas arqueanas (localmente: Craton S3o Luis); Lal e La2 correspondem aos
leques aluvionais; P.a. indica area de coalescéncia de sedimentos ou Planicie aluvional, que,

localmente, esta sujeita a inundagdes perioddicos.

Fonte: Adaptagdes elaboradas para efeitos deste trabalho a partir de figura basica de Machado e Silva (2003, p.
413).

Com a separagdo das placas Sul-Americana e Africana no Creticeo Inferior
(aproximadamente ha 135 M.A.), houve a formacao de altos estruturais em toda a faixada pré-
atlantica brasileira, que foram responsaveis pela morfogénese das bacias costeiras,
individualizando-as de outros ambientes geoestruturais (PETRI; FULFARO, 1983). No
Maranhao, especialmente, encontram-se ambientes deposicionais dessa época, como as Bacias
de Sdo Luis (onde se encontram o Golfdo e a Baixada Maranhenses ¢ ¢ do tipo rift) e a de
Barreirinhas, sendo a primeira muito similar, deposicionalmente, da Bacia do Maranhdo — Piaui
(destacam-se os arenitos, siltitos e folhelhos da Formagao Itapecuru). Ambas foram separadas da
bacia fanerozoica mencionada pela morfogénese do Arco Férrer — Urbano Santos (que possui
extensdo SSE — E — NNE — NE - ENE) e pelo Horst de Rosario (extensdo NNE — NE).

Durante o Terciario, entre as épocas Mioceno e Plioceno houve a conformagio
dos sedimentos Barreiras, em épocas mais quentes que os tempos atuais, caracterizada por
ambientes deposicionais continentais e/ou transicionais (MARANHAO, 1998). Com materiais
constituintes mal-selecionados e mal-consolidados, a Forma¢ao Barreiras na Bacia Costeira de
Sédo Luis ¢é possuidora de excelentes &reas de recarga de aquiferos.

Todas as paisagens litoraneas e costeiras observadas no Golfao e Baixada
Maranhenses, em que se enquadra Anajatuba, datam do Quaternario Superior (Pleistoceno

Terminal — Holoceno), tempo esse em que foram desenvolvidas naturalmente variagdes
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consideravelmente abruptas de configuracao geomorfoldgica, ja que o nivel dos mares no ultimo
episodio transgressivo (associado a Transgressao Flandriana) se elevou de aproximadamente —
100 metros (com relacao ao nivel de base atual) a + 3,5 metros (isto entre 12.700 ¢ 6.000 anos
A.P.), como ja relatado.

Esse fato foi o principal responsavel pela (re)configuracdo das unidades
paisagisticas regionais, individualizagdo morfogenética do Golfao Maranhense e¢ Baixada,
caracterizando o primeiro como um vasto e complexo sistema ambiental estuarino de notavel
hidrodindmica regional, com amplitudes chegando a alcangar, em média, 6,2 metros (podendo,
episodicamente, atingir em alguns pontos a mais de 8,00 metros). Houve, ainda, nesse tempo o
surgimento de faixas de restingas e campos de dunas, configurando processos de agradacao da
linha de costa pelo acimulo sedimentar, fato responsavel, por exemplo, pela morfogénese da Ilha
de Curupu, situada no municipio de Raposa, ao Norte da Ilha do Maranhao (DIAS; NOGUEIRA
JUNIOR, 2005; DIAS et. al., 2006), sendo que as campos de dunas ndo sdo encontrados em
Anajatuba, por razdes de mudangas dos ambientes deposicionais e da natureza dos sedimentos
disponiveis, que tendem mais para as areias finas, em pequena quantidade, e siltes e argilas,
extensivamente.

Ocorreu, ainda nesse periodo, o afogamento de vales dos cursos inferiores de rios
nas proximidades de seus estuarios (construindo verdadeiros vales de afogamento ou rias) e a
configuracdo da faixa litordnea do Golfao Maranhense, do arquipélago a ele associado, além dos
contornos da faixa costeira que destacam multiplas interacdes fisicas, ecoldgicas e humanas da
Baixada Maranhense, com seus mosaicos de paisagem diferenciados (entre 5.500 anos e 2.500
anos A.P.).

As principais feicdes morfologicas anajatubenses originadas nesse intervalo
temporal sdo: igarapés; acimulo de rochas em declives abruptos e rochosos (depositos de talus);
planicies de maré lamosa (vasas de manguezais) e arenosa (tesos); tabuleiros sedimentares com
colinas dissecadas; lagos temporarios e permanentes; “furos”, ou, segundo a denominacgao local,
sangradouros (zonas de contato entre lagos e rios), que em Anajatuba correspondem aos canais
de drenagem dos campos inundaveis que escoam em direcdo ao médio estudrio do Mearim;
superficies coluvio-aluvionares; matas de varzea, de igap6 e de terras firmes.

As terras firmes, que sdo geomorfologicamente expressas na paisagem pelos
morros testemunhos, estdo recobertas ora por vegetacdo latifoliada arborea, com redutos de
cactaceas e espécies relictuais de cerrados; ora babaguais extensivos, gerados tanto por resistasia
antropogenética (antroporresistasia) das matas amazonicas pré-existentes pautadas pelos ciclos

econdmicos do algodao e do gado (século XVIII aos primoérdios do XX), quanto pela retragao do
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Holoceno Médio (6.000 — 5.000 A.P.) de florestas tropicais pré-estendidas (DIAS, 2006). Dentre
outras paisagens ecologicas, podem ser citadas, ainda, as “matas de protecio de margens”?'.
Ante o exposto, pode-se verificar que houve uma alteracdo generalizada dos caracteres
paisagisticos no decorrer do Holoceno.

Por conseguinte, a Baixada Maranhense, durante as flutuagdes glacio-eustaticas
quaterndrias, foi palco de sedimentagdes diferenciadas, ora de natureza marinha (plataforma
continental rasa), ora fluvio-lacustre, ora flivio-marinha; a distribuicdo dos ambientes
deposicionais variou conforme a paleo-topografia das depressdes relativas regionais, que, na
atualidade, acumulam as daguas plavio-fluviais originarias dos morros testemunhos e de
superficies medianamente elevadas das escarpas de tabuleiros costeiros (pré-litoraneos)
maranhenses.

Esse mosaico de fatos complementa-se com a inser¢ao do elemento homem, que,
em virtude de suas necessidades ¢ demandas por recursos de/para sua subsisténcia, alterou as
dinamicas de paisagem (DIAS, 2006), especialmente depois do século XIX. Com a retirada da
cobertura vegetal de superficies de cimeira, como os morros testemunhos, houve a aceleragdo de
fluxos superficiais e deposicdo do material erodido em espagos dominados por sedimentacio
mais lenta e gradual. Além disso, os campos inundaveis tendem a um processo de colmatagem
mais rapido, tendo em vista as antropogéneses.

Ross (2000, p. 291) afirma que “[...] os sistemas ambientais naturais, face as
intervencdes humanas, apresentam maior ou menor fragilidade em fungao de suas caracteristicas
genéticas [...]”. Em outras palavras, quanto maiores forem as intervengdes humanas (em termos
de intensidade, magnitude e freqiiéncia) sobre um ambiente, os mesmos terdo respostas distintas
as alteracdes impostas, o que pode vir a levar a maiores possibilidades de desenvolvimento de
danos ambientais. Portanto, a Geomorfologia tem um carater de integracdo (interface) entre os
varios elementos que constituem o espago, estando atrelada a questdo ambiental, se importando,
entdo, com o papel das andlises inter e transdisciplinares intrinsecas a varias ciéncias

contemporaneas, em que se destaca as Geociéncias (FERREIRA; DIAS, 2002).

4.1.2.3 Sintese de conhecimentos e proposta de classificagdo geomorfologica para Anajatuba

I Preferiu-se o termo “matas de protegdo de margens” em virtude da fungio geoldgico-geomorfologica das
formagdes vegetais ao longo de cursos d’agua, independente de sua extensdo linear e marginal, bem como das
espécies existentes, que protegem os ambientes limnicos do assoreamento causado pelo transporte de sedimentos
para o canal fluvial. Ademais, esse termo sana a confus@o conceitual e pratica estabelecida entre as denominagdes
“mata ciliar” e “mata galeria”.
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Em sintese, com base nas informacdes expostas, foi estabelecida uma proposta de

classificacdo geomorfoldgica regional/local, j& que ela ¢ considerada fundamental para o

planejamento territorial, necessitando ser concebida segundo uma perspectiva de clareza e

objetividade. Destarte, optou-se por elaborar uma caracterizacao tematica (Quadro 01) que mais

bem evidenciasse o cruzamento entre a Geologia e a Geomorfologia de Anajatuba.

De forma explicativa, foram contemplados os seguintes eixos tematicos (sinteses

conceituais estabelecidas de qualitativamente):

a) a Geologia, no que tange a configuragdo sedimentar e¢/ou cristalina do terreno,

considerando aspectos gerais relativos a ambientes de sedimentacdo, com

1dades diferentes e areas de rochas intrusivas;

b) o Engquadramento Geoldgico-Geomorfoldgico Macrorregional, relacionado a

provincia geologica a qual se circunscreve o l0cus de pesquisa, baseando-se

em Almeida (1967 apud PIRES, 2001) e Saadi et. al. (2005), que ¢ a

Plataforma Brasileira;

c) o Enquadramento Geoldgico-Geomorfoldgico Mesorregional, que destaca a

qual unidade geolodgica regional se encaixa certa feigao paisagistica, atentando

para as classificagdes estrutural e de aspectos gerais estabelecidos pelo

RADAMBRASIL (BARBOSA; PINTO, 1973) e no Mapa Geomorfoloégico do

Estado do Maranhdo (MARANHAO, 2002).

ENgLégEgél:/lchl\fTO ENQUADRAMENTO ENQUADRAMENTO
- GEOLOGIA GEOMORFOLOGICO | GEOMORFOLOGICO
E15o ol HOIE(EI0) MESORREGIONAL LOCAL
MACRORREGIONAL
Depositos Bacia Costeira de Sao
inconsolidados Luis:
(Holoceno)

PLATAFORMA
BRASILEIRA

Golféo Maranhense
(Planicies flavio-
marinhas do  Golfao
Maranhense)

Baixada Maranhense

(Superficie sublitoranea
de Bacabal)

Planicies de origem
marinha:
> acumulagoes arenosas

(tesos);
» acumulagdes de vasas
lodosas (manguezais);

Planicies de origem fluvio-

marinhas:

> planicies de nivel de base
regional;

Leques aluvionais;




Depositos Baixada Maranhense Terragos arenosos fluvio-
inconsolidados marinhos;
(Pleistoceno)
Formacao Superficie  Maranhense | Morros testemunhos:
Barreiras com Testemunhos > modelado de dissecagdo
(Terciario) em ravinas, com
aprofundamento fraco das
incisoes;
> escarpa de falha
Superficies coluvio-
aluvionares semi-onduladas
Formacao Golfdo Maranhense Morros testemunhos;
Itapecuru
(Cretéaceo)
Rochas cristalinas | Craton Sao Luis: Morros testemunhos;
(Arqueano) Golfdo Maranhense Inselbergs.

Quadro 01: Proposta de Classificagdo das Paisagens Geomorfologicas de Anajatuba (MA).
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No que tange as denominagdes dessa proposta taxondmica, foram contemplados:

a) Bacia Costeira de S&o Luis, que ¢ a unidade sedimentar principal, com

ambientes

relacionados tanto a neotectonica plio-pleistocénica, quanto por variagdes

quaternarias sucessivas do NRM (AB’SABER, 1960; DIAS, 2006). Divide-se

deposicionais

distintos,

em dois seguimentos:

1. Golféao

Maranhense), que configuram um mesocompartimento de articulagdo
costeira maranhense de transicdo paisagistica entre as Reentrancias
Maranhenses (a Oeste deste) e os Compartimentos Costeiros de Feig¢des
Predominantemente Arenosas (Costa em Dunas, a Leste) e ¢ de origem

glacio-eustatica, com associagdes estruturais associadas a neotectOnica

Maranhense  (ou

e que

Planicies

sofreu intensos

fldvio-marinhas do

plio-pleistocénica (AB’SABER, 1960; DIAS et. al., 2005);

2. Baixada Maranhense ou Superficie Sublitoranea de Bacabal, conforme
taxonomia de Barbosa e Pinto (1973), que configura uma regido contigua
ao Golfao Maranhense, de posicdo interiorizada e geomorfologicamente

sujeita a inundagdes periddicas, configurando um complexo de planicies

aluvionares (ou de nivel de base).

b) Craton S&o Luis, que aflora em areas distintas do Golfdo, em Anajatuba, e

possui em sua litoestrutura rochas cristalinas (granitos, principalmente).

O Enquadramento Geoldgico-Geomorfologico Local apresenta objetivamente a

descri¢do das feicdes de paisagem ao nivel local, considerando-se a proposta de reconhecimento

processos

Golfao
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de formas estabelecidas por Nunes et. al. (1995), em que se destacam as morfologias geradas
por:

a) Acumulacdo: superficies geomorfologicas em que sdo observados
acamamentos sedimentares, configurando extensas planicies aluvionais,
podendo ser:

1. de origem marinha, do Holoceno Superior, com idades pds-optimum
climatico, ou seja, entre 5.500 A.P aos dias atuais, estando, pois,
associadas a regressdes marinhas. Constituem as acumulag0es arenosas,
que configuram as paisagens de tesos (Figura 08); e as acumulacgdes de
vasas lodosas (substratos de manguezais) que se interpdem entre os
primeiros citados e a Baia de Sdo Marcos (Figura 09);

2. flivio-marinhas (Holoceno Inferior a atualidade, entre 12.700 A.P e os
dias contemporaneos), em que se destacam a sedimentagdo continuada nas
planicies de nivel de base regional, sujeitas a tamponamento progressivo e
extensivo (Figuras 10 e 11);

3. terracos fluvio-marinhos (Pleistoceno Médio a Holoceno Médio, entre
120.000 e 6.000 A.P), que sdo testemunhos das flutuagdes eustaticas de
maximos transgressivos, provavelmente correlaciondveis a Fase
Interglacial Riss — Wiirm (Sangamoniano) e ao Interglacial Flandriano
(Recente), em que se espraiaram sedimentos um pouco acima das
planicies de nivel de base, em especial areno-siltosos, como o patamar em
que se instalou a sede de Anajatuba, bem como o povoado Quebra (a
Norte daquele);

4. leques aluvionares ou cones de deje¢do, com morfogénese ligada a
processos erosivos laminares da cimeira para a base das elevagdes
residuais do municipio, com idades indiscriminadas;

b) Dissecacdo: superficies geomorfologicas com caracteristicas denudacionais
com interacdo de agentes intempérico-erosivos tanto fisicos, quanto quimicos
e bioldgicos, dependendo da fase (biostasia ou resistasia). Em Anajatuba, ¢
responsavel pela morfogénese das seguintes formas:

1. morros testemunhos, que sdo patamares semi-tabuliformes, com topos
dissecados e as superficies de cimeira na forma de colinas onduladas
(Figura 12), dispostos em seguimento linear com incisdo laminar causada

por fluxos superficiais das dguas provenientes do cume e escoadas pelos
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taludes. Possuem aprofundamento das canaletas erosivas de intensidade
fraca;

2. escarpas de falha, que ¢ uma morfologia resultante do extensivo recuo por
agentes erosivos paralelos aos lineamentos estruturais, retomados por
epirogéneses e correlacionaveis aos morros testemunhos. Exemplo desse
tragado foi exposto esquematicamente na Figura 07;

3. inselbergs, dispostos na retaguarda do Golfao Maranhense, sdo blocos
rochosos intrusivos (granitéides) que afloram em meio a alguns tesos,
coformatando superficies dissecadas em €pocas mais quentes e secas que a

atual (Pleistoceno Médio?), em que ainda se encontram enclaves de

cactaceas, como ¢ o caso do povoado Jugatuba.

Figura 08: Acuulaqées arenoastsos), nas proxidades da Baia de Sdo Marcos.
Localidade: Fazenda Graxixa. Data: 02/12/2005.
Fonte: Registros da pesquisa.
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Figura 09: Ramificagdo de vasas lodosas associadas a manguezais no estuario do
Igarapé do Troitd. Ao fundo, manguezais que ladeiam a Baia de Sdo Marcos. Data:
01/12/2005.

Fonte: Registros da pesquisa.

Figura 10: Planicie de nivel de base regional. Corresponde aos campos inundaveis,
sujeitos ao tamponamento pelo acumulo e deposi¢do sedimentares. Data: 30/10/2005.
Fonte: Registros da pesquisa.
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Figura 11: Planicie de nivel de base regional (campos inundaveis) em meados do periodo

chuvoso. Data: 08/04/2006.
Fonte: Registros da pesquisa.

Sy

armente

Figura 12: Morros testemunhos com colinas dissecadas ao fundo, dispostos line
por sobre um segmento de falhas normais. Correlaciona-se os mesmos a ramifica¢do do
Alto Estrutural Férrer — Urbano Santos. Em primeiro plano, planicies de nivel de base
regional, com queimadas associadas. Data: 31/10/2005.

Fonte: Registros da pesquisa.

Cabe, ainda, uma reflexdo tedrico-pragmatica quanto aos tesos: embora se

coloque no texto que eles sejam planicies arenosas flivio-marinhas, sua origem ¢ incerta, pois
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apresenta tanto a morfologia de cristas de bermas, de forma bem definida, principalmente no
setor SW de Anajatuba, quanto feigdes indiscriminadas de corddes litoraneos regressivos. No
entanto, paira uma duavida: serd que em vez de se configurarem como corddes litoraneos
regressivos, esses ambientes sejam de fato um meandro abandonado do Rio Mearim em época
nao definida entre o Pleistoceno Terminal e o inicio do Holoceno Superior (entre 23.000 e 2.500
A.P.)? Essa questao se pauta em duas interpretacdes objetivas: a primeira € o dominio das areias
na margem direita do estuario (em Anajatuba) e de manguezais na esquerda (Viana); e ao Sul de
Anajatuba (divisa com o municipio de Arari) hd padrio morfologico tipico de meandro
abandonado.

A segunda diz respeito a atencao que obrigatoriamente deve ser dada a um fato no
minimo curioso: se fosse esse ambiente um corddo litorAneo regressivo, sua morfogénese dataria
do intervalo regressivo posterior a 6.000 A.P.. Tudo bem se ndo fosse um fato: haveria proximo
a superficie dos campos inundaveis a presenca de uma camada de sais provenientes da
evaporacao das aguas salgadas de uma “laguna” de abrangéncia regional (ndo se discute nessa
perspectiva se ela foi ou ndo um ambiente desse tipo ha 120.000 A.P. ou antes, mas depois de
6.000 A.P.). Entretanto, ndo ha indicios significativos de salinizacdo dos campos, a ndo ser
localmente, em duas ‘“cacimbas” de aguas salobras localizadas nas proximidades da “Ilha”
Burajica, o que se torna inexpressivo, mesmo porque a proximidade desses pogos rasos da Baia
de Sao Marcos ¢ de menos de 1 km.

E importante lembrar que a presente Proposta de Classificagio Geomorfologica
foi elaborada com a finalidade de conceber como se dispdem os espacos anajatubenses
destinados a producgdo (agropecuaria, silvicultura e extrativismos mineral e vegetal), & ocupacao
humana (sede do municipio e povoados), bem como a instalagdo de vias de transportes e de
distribuicdo de 4gua e energia. A isso se soma a predisposicdo geoldgico-geomorfologica de
implantacdes de obras de infra-estrutura funcional para o armazenamento de recursos hidricos
para fins multiplos, dentre os quais a aqiiicultura, o abastecimento humano e a manutengao das
atividades agropecudrias. Portanto, para efeitos de interpretacdes, optou-se por deixar a
classificagdo da forma como se propds e indicar que seja feitos estudos posteriores com
termoluminiscéncia e outras técnicas de datacdo para a mensuragdo das idades relativas de cada
ambiente geomorfico, bem como de sua composi¢ado mineraldgica e fisico-quimica em
testemunhos, tanto nos tesos, quanto nos campos inundaveis.

Perante essas consideracdes, ¢ indispensavel lembrar que as atividades humanas
se desenvolvem em espagos herdados de processos naturais, com milénios de histdrias natural e

ecologica conjugadas. Reconhecer que os espagos naturais e ecologicos sao dinamicos, ainda
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mais em dareas costeiras, ¢ estabelecer um critério cientifico basico para uma boa gestdo
territorial dos espacos ocupados. O Golfao, a Baixada e Anajatuba, em especial, sdo exemplos
claros de sobreposi¢cdo de usos e ocupagdes, mas, sobretudo, de histdrias e relagdes ecoldgicas e

naturais de elevada fragilidade ambiental.

4.2  Caracterizacdo Geoecoldgica: distribui¢do dos ecossistemas

Metodologicamente, considerou-se o segundo eixo tematico a ser valorizado dentro
de um Zoneamento Ambiental a geoecologia regional/local, que vislumbra o reconhecimento da
distribui¢ao dos variados ecossistemas que porventura se desenvolvam em determinada célula
espacial. Utilizou-se para esse fim a Ecologia de Paisagens (METZGER, 2001; DIAS et. al.,
2005), seguindo uma abordagem geografica ou da Ecogeografia (ROSS, 2006), com auxilios
interpretativos da Teoria dos Refugios (AB’SABER, 1971; 1988; 2002; BARBOSA, 2002;
HAFFER; PRANCE, 2002). As duas ultimas vertentes do conhecimento geocientifico por hora
apresentadas foram consideradas cruciais para a presente pesquisa por terem elementos que
podem explicar como se desenvolveram paisagens tdo heterogéneas, porém complementares,
configurando um mosaico de ecossistemas tdo particular quanto a Baixada Maranhense e

Anajatuba, que se insere no contexto da primeira citada.

4.2.1 Sobre redutos e refligios

Coltrinari (2005, p. 30) destaca que “[...] o conhecimento da sucessdo temporal e
espacial dos ecossistemas [...] ¢ importante como fonte de informacgdo sobre a evolucao dos
ambientes terrestres no passado [...]”. Nesse sentido, a Teoria dos Redutos e Reflgios se
apresenta no cerne das andlises geocientificas como uma abordagem que integra elementos
fisicos (geomorfologia, sedimentologia, pedologia, hidrologia e mudancas climaticas) e
ecologicos (cobertura vegetal e componentes faunisticos associados), culminando na
reconstrugdo paleoambiental e paleoecologica local e/ou regional (AB’SABER, 1988; 2006b;
BARBOSA, 2002; VANZOLINI, 2002).
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Ante o exposto, evidencia-se que aquela teoria ¢ uma das concepgdes
geoecologicas mais integrativas e abrangentes que surgiram no conjunto das Geociéncias nos
ultimos 40 anos. Suas abordagens conceituais sdo sustentadas nas mudangas climaticas e
morfologicas que proporcionariam o desenvolvimento e/ou retragdo de ecossistemas (escala
local), mosaicos de paisagens ou mosaicos de ecossistemas (escala regional) e dominios de
natureza, também denominados dominios de paisagem (escala macrorregional), abarcando ciclos
glaciais e interglaciais, enfocando o instavel periodo Quaternario (HAFFER; PRANCE, 2002;
VANZOLINI, 2002; AB’SABER, 2003; SILVA; VIADANA, 2005). Em projegdo classica,
Ab’Saber (2000) demonstrou um provavel indicativo de desenvolvimento dos eixos de
expansao/retracdo de dominios ambientais entre 18.000 ¢ 13.000 A.P. (Figura 13).

A concepcdo exposta na forma de figura temdtica somente foi considerada
possivel pela superposicdo de informacdes locais, regionais € macro-regionais referentes a
sedimentologia, geomorfologia e aspectos ecoldgicos estabelecidos entre as décadas de 1950 e
1960 por extensivas jornadas de campo e que ainda hoje passam por refinamentos (HAFFER;
PRANCE, 2002; VANZOLINI, 2002; SILVA; VIADANA, 2005; AB’SABER, 2006c¢). No dizer
de Ab’Saber (1988, p. 44), a Teoria dos Refugios envolve “[...] consideragdes sobre os atuais
espacos geoecologicos inter e subtropicais e conhecimentos sobre as estruturas superficiais de
suas paisagens [...]”, com o propdsito de poder “redesenhar” os provaveis eixos de expansdo e/ou

retracdo dos dominios de natureza durante o flutuante periodo Quaternario.
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Figura 13: Provaveis eixos de expansdo da semi-aridez na América do Sul, entre 18.000 e

13.000 A.P., a luz da Teoria dos Refugios.
Fonte: Ab’Séber (2000).

Eixo de expansdo -
da semi-aridez
[ Florestas tropicais, dreas de 13
! reflgios de rmatas e "brejos”
de encostas e serras Umidas
el Geleiras de altitude do setor
| [ sul dos Andes (e trundas)
' -

A premissa dessa teoria geoecoldgica, ecogeografica e biogeografica, segundo
Bigarella et. al. (1975), Ab’Saber (1988, 2003) e Silva e Viadana (2005), ¢ que durante os
periodos glaciais, com a diminui¢do da quantidade da agua em estados liquidos e gasoso (clima
seco e regressdes do nivel do mar), houve a tendéncia a retragdo dos ecossistemas, mosaicos de
paisagens e dominios de natureza associados a uma maior umidade relativa de ar e solo, o que
proporcionou o surgimento de “ilhas de vegetacdo” florestal densa. Essa fase também ¢
conhecida como periodo de resistasia (CASSETI, 1995). O espago original dessas coberturas

vegetacionais passaria a ser ocupado por outras formacdes que estivessem mais condicionadas
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com o calor ¢ a falta de umidade (ja que essa teoria se aplica a zona intertropical, em especial
sul-americana). Em outros termos, houve a retragdao de florestas e expansao, conseqiientemente,
de outros dominios de natureza, como ¢ o caso dos cerrados e caatingas, com seus ecossistemas
associados (AB’SABER, 2006c¢).

Em contrapartida, em periodos interglaciais houve tendéncias a “retomada da
tropicalidade”, com o aumento da umidade, j4 que haveria mais agua nos estados liquido e
gasoso (mais chuva, maior degelo e conseqiiente transgressdo marinha), passando a ser
estabelecido o equilibrio ecobidtico necessario para a expansido de dominios de natureza
adaptados a umidade. Literalmente, houve expansdo de florestas e retragdo de cerrados e
caatingas. Essa fase é conhecida como biostasia (CASSETI, 1995). No entanto, nesse “jogo” de
retragdes e expansdes de dominios de natureza, algumas espécies animais e, preferencialmente,
vegetais acabam por se adaptar ao contexto abidtico de areas diferentes daquelas de origem?
(BIGARELLA et. al., 1975). E o caso de “ajustes” bioldgicos que espécies de cerrados e
caatingas desenvolveram para permanecerem em espagos mais Umidos, como nas Florestas
Amazonicas ou mesmo nas Matas Atlanticas (AB’SABER, 2006c¢).

As espécies que resistem e permanecem longe de suas core area sao denominadas
de relictos, que se organizam ¢ se desenvolvem naturalmente em paisagens de excegdo, ou seja,
em areas diferentes dos padrdes do dominio de origem, estabelecendo os enclaves florestais, ou
apenas enclaves. Esses ambientes, com sua biota ¢ seus elementos abioticos, sdo cruciais para a
compreensdo das mudancas ambientais pretéritas, bem como servem como bioindicadores
quanto a possibilidade real de modificacdes das paisagens locais/regionais ligadas as mudangas
ambientais em andamento, principalmente as antropogéneses, em que sao destacadas aquelas
relacionadas a subsisténcia de grupos distintos, muitas vezes desassistidos pelas politicas
publicas.

A Teoria dos Refligios sofre contestagdes acerca de sua validade e aplicabilidade
cientifica, principalmente por palinologistas (KIPNIS; SCHELL-YBERT, 2005), os quais
afirmam que pode ter havido, em espacos diferenciados e em épocas glaciais, expansdo de
florestas e retracdo de outros dominios de natureza. Entretanto, os dados da palinologia se
restringem a regides (no maximo) e na grandiosa maioria das vezes ndo sdo passiveis de
extrapolagdo espacial, o que ¢ possivel pela teoria aqui discutida. Ademais, a caréncia de
correlacdes conceituais entre a palinologia e os fatos geoldgico-geomorfoldgicos e a ndo-

observancia expressiva as tipologias de paisagem atuais concorrem para a ndo-explicacdo

22 As “areas de origem” de um certo dominio de natureza, geoecologicamente, se referem ao espago natural de
dispersdo, também denominado de “area nuclear” (ou core area).
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satisfatoria dos enclaves de cactaceas de Cabo Frio (RJ), os cerrados no seio da Floresta

Amazonica e as “ilhas” de vegetacao florestal densa, interpenetradas por cacticeas, na Baixada

Maranhense (tanto em Anajatuba e Arari — vértice interno da Baia de Sao Marcos, quanto no

corredor Pinheiro — Central do Maranhdo — Oeste da Baia de Sdo Marcos, nas proximidades da

Baia de Cuma).

Considerando-se os conceitos e analises inerentes a Teoria dos Refugios, podem

ser estabelecidas as seguintes reflexdes teoricas sobre a Baixada Maranhense e Anajatuba,

especificamente:

a)

b)

tomando por base as retracdes florestais e expansdes, por conseguinte, de
cerrados e caatingas durante o Ultimo Maximo Glacial (UMG),
especificamente entre 23.000 ¢ 12.700 A.P. (AB’SABER, 2003), ¢ coerente
afirmar que houve uma intercalacdo de vegetacdes no inter-espago onde hoje
se situa a Baixada Maranhense, em que, provavelmente, ocorreram processos
de coalescéncia de dominios morfoclimaticos distintos, configurando
mosaicos de paisagens ecotonais associadas as faixas de transicdo entre os
dominios semi-aridos e semi-umidos (caatingas e cerrados, respectivamente);
Dias e Nogueira Junior (2005), afirmam que, durante a retomada da
tropicalidade, no Holoceno Inferior (a partir de 11.500 A.P. at¢ 7.000 A.P.),
houve a expansio da floresta subcaducifdlia tropical amazonica, que, em seu
contorno para NE a partir de sua area de refigio (provavelmente entre os
piemontes da Serra dos Carajas a Marabd), acabou por atingir um tabuleiro
costeiro (que formaria a Ilha do Maranhdo), o qual seria, por conseguinte,
insulado. No entanto, para que chegassem as formagdes hidréfilas até aquele
local, ela logicamente deveria ter passado por um corredor geoecoldgico onde
hoje se situa a Baixada Maranhense, o que leva a crer, pelos testemunhos
fitogeograficos na forma de enclaves em 4&reas distintas de Anajatuba
(conhecidas localmente por “ilhas”), que esse “caminho” tenha passado por
aquele espago, entrando em coalescéncia com as outras formagdes pré-
extendidas, for¢ando a vegetacdo pré-existente a duas disposigdes
biogeograficas: desaparecimento e/ou adaptagdao (DIAS, 2006). As espécies
de cerrados e caatingas que se enquadram aos “novos” elementos ecobidticos
e alelobidticos regionais/locais, passaram a configurar relictos florestais;

a partir de ajustes sucessivos dos condicionantes ecobioticos regionais (no que

tange a Baixada Maranhense) e locais (Anajatuba, Stricto sensu), ocasionados
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por regressoes, seguidas de transgressdes marinhas menores, associadas as
tendéncias de colmatagem das planicies de nivel de base regional e
configuracdo de areas flivio-lacustres e fluvio-marinhas, houve uma retragdo
das florestas, acompanhada de ajustes ecossistémicos locais, principalmente
ligados a presenga das aguas superficiais e da dinamica climatica tendendo a
manutengdo de duas estagdes bem distintas: um periodo chuvoso e outro de
estiagem, ambos com intervalos aproximadamente iguais: seis meses. As
espécies relictuais (os relictos), refugiadas em inselbergs e morros
testemunhos adjacentes a Baia de Sdo Marcos, formaram um ecossistema de
enclave tipico entre os municipios de Anajatuba e Arari, que sao as ilhas de
vegetacdo latifoliada densa nos entremeios dos tesos.

Mesmo perante as informacdes apresentadas, ¢ evidente a necessidade de
desenvolvimento de estudos botanicos e palinologicos sistematicos em Anajatuba para que se
possa avaliar os graus de especiagdo e sub-especiagdo existentes nos enclaves florestais
circunscritos aquele municipio, haja vista ser essa proposicdo fundamental para o
reconhecimento da biodiversidade local, com perspectivas voltadas para a escolha de areas
destinadas a conservacdo em potencial. Essa tendéncia pode ser complementada pela
reconstrucdo das seqiliéncias de variagdes do nivel do mar nos tltimos 7.000 anos as margens do

atual estuario do Mearim.

4.2.2 O contexto geoecologico da Baixada Maranhense e de Anajatuba

Tendo em vista as breves consideracdes acerca da Teoria dos Refugios, € possivel
verificar que as histérias geomorfologica e climatica regionais e locais tém grande importancia
para a compreensao da distribuicao espacial de ecossistemas. Nesse sentido, as areas de transi¢ao
morfoclimaticas biodiversas da faixa inter-tropical da Terra, em que se destaca a Baixada
Maranhense, tém um particular interesse de reconhecimento, conservacdo e uso racional
(sustentavel) de seus elementos fisicos e bidticos.

Dessa maneira, Metzger (2001, p. 03) esclarece que ¢ necessario, ao se trabalhar
com a Ecologia de Paisagens a partir das abordagens geograficas (Geoecologia), reconhecer a
heterogeneidade espacial, implicando na classificagdo dos tipos de fei¢cdes paisagisticas
desenvolvidas em uma determinada area (como um municipio, por exemplo: Anajatuba). Por seu

turno, Ross (2006, p. 44) orienta o desenvolvimento de interpretacdes do espago geografico a
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partir da Ecogeografia, que integra o homem aos ecossistemas, analisando as implicagdes das
acoes dos primeiros sobre os ultimos.

Seguindo uma linha tipicamente reconhecivel como geoecoldgica, Bacon e Ferraz
(1987), em pesquisa encaminhada a Companhia Vale do Rio Doce (CVRD) por ocasido dos
estudos para implementacio do Programa Grande Carajas (PGC), identificaram
aprioristicamente na Baixada Maranhense um complexo ambiental com trés tipos de habitats,
com uma variagdo de nove tipologias de comunidades vegetais, dentre as quais podem ser
enquadradas sete variagdes locais destas, apresentando as respectivas espécies vegetais
dominantes (Quadro 02). E importante destacar que os referidos autores classificaram a
diversidade de habitats e comunidades vegetais baixadeiras a partir de um elemento ecobidtico: a
salinidade do ambiente, o que ¢ fundamental para o enquadramento de ecossistemas inter-
tropicais costeiros, haja vista ser esse componente de grande importancia para o
desenvolvimento de espécies vegetais e animais, o que o configura como um fator limitante a

distribuicao de comunidades biodticas.

HABITATS TIPOS DE COMUNIDADES ESPECIES VEGETAIS
VEGETAIS DOMINANTES
1.Planicies argilosas........cccccoeverveecveneeennnne. Sem vegetagio;
Hipersalino

2.Planicies salinas (apicuns) ............ccocue..... Batis maritima, Sesuvium

portulacastrum, Philoxerus
. vermicularis.
Salinos 3.Pantano salino ..........ccccceeeeeeeeeeveerennne. Spartina brasiliensis

4.Manguezal .........cccoeveveieierieiiieieieiein, Rhizophora mangle, Avicennia

germinans

5.Pantanos dulcicolas

5a. com raizes emersas ............cocoeeeeuennnn. Montrichardia arborescens, Cyperus
ssp., Thalia geniculata
5b. com raizes flutuantes ......................... Cabomba ssp., Nymphoides indica,
Polygonum  ssp., Nymphaea sp.,
Paspalum sp.
5c. com raizes submersas ........................ Ceratophyllum sp., Urticularia sp.
o 5d. vegetacado flutuante ...........ccccoevvevenee. Bichhornia ssp., Pistia stratiotes,
Aguas doces Salvinia sp.
6.Campos sazonalmente inundaveis
dominados por gramineas ........................ Gramineae
7.Florestas pantanosas
7a. matas ciliares ...........ccoeevievieiirienennnnn. Ceiba pentandra, Cecropia sp.
7b. vegetacdo de VArzea ............cocvevveneee. Genipa americana, Entada polystochya,

Guarea guidonia, Cocoloba ovata

7c. matas paludais dominadas por
PAIMACEAS ... Mauritia sp., Euterpe sp., Bactris sp.

Quadro 02: Classificagdo preliminar das areas imidas do Baixo Mearim (Baixada Maranhense).
Fonte: Adaptado de Bacon e Ferraz (1987, p. 138).
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Ao serem correlacionados habitat e comunidades vegetais, seguindo a disposi¢do
analitica de Bacon e Ferraz (1987), podem ser estabelecidos (para critérios de zoneamentos
ambientais com vistas a sustentabilidade) ecossistemas, uma vez que esses sdo considerados
como a juncdo de elementos abidticos e bidticos, em que pesam fatores limitantes ao
desenvolvimento das espécies, como ¢ o caso da salinidade. Contudo, evidenciando apenas um
fator ambiental a analise geoecoldgica se torna menos interagente ¢ mais tematica, o que acaba
por minimizar a possibilidade de ser encontrada uma heterogeneidade paisagistica maior.

De maneira complementar, para que pudessem ser algadas correlacdes mais
abrangentes, inseriu-se no contexto a Geoecologia, a qual traz consigo ferramentas analiticas
importantes a serem implementadas na classificagdo dos ecossistemas de Anajatuba, como as
reflexdes eco-histdricas (ou genéticas, como visto no tdpico anterior) e a distribuicdo de matéria
e energia no estrato geografico. Nesse sentido, para classificar os ecossistemas desenvolvidos em
Anajatuba foi necessario reconhecer empiricamente algumas inter-relagdes existentes entre os
elementos bidticos e abioticos locais, principalmente: tipologias vegetacionais, geologia,
geomorfologia e disposicao hidrica de ambientes que sofrem influéncias de dguas salgadas e/ou
doces.

Embora seja interessante e ilustrativa a classificacdo de Bacon e Ferraz (1987),
essa ¢ bastante genérica e ndo retrata, necessariamente, o0 municipio em analise. Portanto essa
abordagem tradicional ndo serd abolida, mas para feitos desta pesquisa foi desenvolvida uma
outra, que mostra com mais detalhe as tipologias de habitats e de elementos fisicos necessarios
para correlacionamento conceitual com as coberturas vegetais especificas. Com isso em tela, a
Classificacdo Geoecoldgica de Anajatuba (Quadro 03) é considerada importante por representar
associacoes de elementos fisicos e ecoldgicos que, em conjunto, podem implicar num melhor
reconhecimento do cendrio ecossistémico local, com vistas ao planejamento territorial.

Antes de prosseguir na interpretagdo da supramencionada ilustragdo, é imperativo
frisar que, embora a presente Classificagdo Geoecologica seja baseada em Tricart (1977 apud
ROSS, 2006), ela ndo enlaga o enquadramento das paisagens identificadas em meios instaveis,
estaveis ou intergrades, pois a intengdo aqui reside na identificacdo das células paisagisticas
estabelecidas em Anajatuba (MA), que representa o elemento geoecologico, o qual ¢
complementado pelas correlagdes entre os outros compostos naturais presentes na abordagem,
que servirdo de recursos para o desenvolvimento das atividades socioecondmicas, sejam elas de

subsisténcia ou de mercado.



ENQUADRAMENTO
TIPO DE GEOLOGICO- TIPOLOGIA ESPECIES VEGETAIS
HABITAT | GEOMORFOLOGICO VEGETACIONAL DOMINANTES
LOCAL
1. Superficies coltvio- I.Matas de cocais | Orbignya speciosa (Mart.)
aluvionares semi- (babagual)
onduladas
2. Modelado de dissecacdo 1. Capoeira mista Orbignya speciosa (Mart.);
em ravinas com Maximiliana martiana (Karst.);
aprofundamento fraco Anacardium occidentale L.; Cyperus
de incisdes ligularis L.
LFloresta Subcaducifdlia | Carapa guianensis; Platismicium ulei;
Tropical Amazoénica Lecynthis paraensis; Cecropia ssp.;
Hirtella racemosa; Hymenaea
3. Morros testemunhos martiana; Tabebuia aurea (Mart.).
Bur.; Tabebuia &urea(Mart.). Bur.;
Cecroppia sp.; Pipitadenia columbrina;
Terrestre Cereus jamacaru; Pilocereus setosus.
(Te) 4. Escarpas de falha I.Gramineas + solo | Graminea
exposto
1. Capoeirdo latifoliado Orbignya speciosa (Mart.); Cecropia
ssp.; Tabebuia durea (Mart.). Bur.

5. Inselbergs IL.Enclave — 4reas de | Tabebuia durea(Mart.). Bur.; Cecroppia
contatos vegetacionais | Sp.; Pipitadenia columbrina; Cereus
multiplos jamacaru; Pilocereus setosus.
I.Formagdo ribeirinha sem | Cyperus ssp.; Andopogon minarum
influéncia fluvio-lacustre

6. Terracos flavio- II.Formagio ribeirinha | Montrichardia arborescens; Tthalia

marinhos com influéncia flavio- | geniculata; Genipa americana; Entada
lacustre sazonal (vegetagdo | polystochya, Guarea guidonia,
de varzeas). Cocoloba ovata; Euterpe oleracea

7. Leques aluvionais I.Formagdo ribeirinha com | Montrichardia arborescens; Tthalia
influéncia  flavio-lacustre | geniculata; Genipa americana; Entada
sazonal  (vegetacdo  de | polystochya, Guarea guidonia,
varzeas) Cocoloba ovata; Euterpe oleracea.

8.Planicies de origem

flavio-marinhas:
a. Planicies de nivel de I.Campos inundaveis Cabomba ssp., Nymphoides indica,
base regional Polygonum  ssp., Nymphaea sp.,
Paspalum sp.; Ceratophyllum sp.,
Urticularia sp.;Eichhornia crassipes
II.Formagio ribeirinha | Montrichardia arborescens; Tthalia
Transigéo com influéncia flavio- | geniculata; Genipa americana; Entada
(Trs) lacustre sazonal (vegetagdo | polystochya, Guarea guidonia,
de varzeas) Cocoloba ovata; Euterpe oleracea
9. Planicies de origem
marinha:
a. acumulacoes I.Matas de cocais | Cyperus ssp.; Mauritia sp.; Euterpe sp.
arenosas (tesos) (carnaubal) associadas a
formagdes pioneiras com
influéncia marinha
b.acumulagbes de vasas II.Marismas tropicais Spartina brasiliensis
lodosas III.Manguezal Rhizophora mangle, Avicennia
germinans; Lagucunlaria racemosa;
Conocarpus erectus
Aquaéticos | 10. Estuario Ambiente ndo abordado. | N&o discriminadas.
(Ag)

Quadro 03: Proposta de Classificagdo Geoecoldgica para o Municipio de Anajatuba.
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Seguindo proposta de articulacdo de paisagens naturais de Bertrand (2004), o qual
propos a divisao desses elementos geograficos através de taxons delimitados pela abrangéncia
espacial, a Zona em que se enquadram os espacos enlacados refere-se a inter-tropical, com
incidéncia de clima megatérmico imido; o Dominio corresponde as faixas de transi¢do ndo
diferenciadas entre a Amazonia, os Cerrados ¢ as Caatingas; a Regido Natural ¢ considerada
como a Faixa Costeira Norte Brasileira e o Geossistema, a Baixada Maranhense. As Geofacies
sdo representadas pelo “enquadramento geoldgico-geomorfoldgico local”, enquanto os Ge6topos
sdo as paisagens de expressdo local, aqui evidenciada pela superposi¢do de um geodtopo a
“tipologia vegetacional” apresentada.

Embora contenha informacdes atinentes ao Quadro 01, ndo se considerou para
efeitos analiticos a discrepancia relacionada ao enquadramento das “idades” geologicas dos
terrenos-base de desenvolvimento de cada tipo de habitat. Seguiram-se, entretanto, os
desnivelamentos plani-altimétricos, no sentido: Tabuleiros Interiores — Baia de Sdo Marcos, no
municipio em questdo. Na presente proposta de Classificagdo Geoecologica e Ecogeografica de
Anajatuba, foram estabelecidos os seguintes critérios:

» Tipo de habitat, que traz consigo trés tipologias: terrestre, ou seja, aqueles
relacionados a areas emersas, perenemente; de transicdo, relacionados aos
espagos fisicos sazonalmente inundéaveis por aguas, quer salgadas, quer doces;
e aquaticos, que sao os ambientes predominantemente imersos;

» Enquadramento geoldgico-geomorfologico (ou fisico) local, ja estabelecido
neste trabalho, o qual ¢ fundamental para a compreensido das feigdes
paisagisticas locais e suas intercalagdes ou associagdes com sistemas
ecoldgicos tipicos. Em trabalho cléssico, Tricart (1976) afirma que ¢ crucial o
destaque da Geomorfologia dentre as demais disciplinas das Geociéncias, pois
ela pode orientar quais podem ser as melhores formas de ocupagdo dos
espagos disponiveis, bem como disciplinar o desenvolvimento das atividades
humanas sobre a superficie da Terra;

» Tipologia vegetacional, que enlaca a cobertura vegetal predominante,
considerando cruzamentos de conceitos e tipos de formacdes vegetais
desenvolvidos por Goes Filho et. al. (1973), em trabalho-base do Projeto
RADAM, que estabeleceu uma classificagio mesorregional dos tipos de
cobertura vegetal da Folha SA.23 — Sdo Luis e parte da Folha SA.24 —

Fortaleza, Kuhlmann (1977), que destaca a diversidade de paisagens do
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Nordeste Brasileiro, em que pesam as maranhenses; ¢ Rodrigues (2004), que
insere discussoes sobre formacgdes ciliares;

> Espécies vegetais dominantes, ou seja, as principais plantas que caracterizam

o ambiente em destaque.

Conforme estabelecido no Quadro 03, os tipos de habitats (trés, ao todo) foram
cruzados com informacgdes relacionadas ao Enquadramento Geologico-geomorfologico de
Anajatuba (dez, no total), além das tipologias vegetacionais dominantes (com 12 formagdes
diferentes) em cada topomorfologia, com suas respectivas espécies dominantes. Isso perfaz um
mosaico de 15 ecossistemas com graus de heterogeneidade diversificada, cada qual com suas
especificidades. Segundo Tricart (1975; 1976), para que se possa identificar a coesdo espacial de
cada unidade territorial (seja uma cidade, um municipio ou pais), € preciso que se integrem
elementos fisicos e ecologicos, conforme procedido pela presente proposta analitico-conceitual.

Embora a ilustragdo precedente seja auto-explicativa, sdo necessarios alguns
argumentos metodologicos sobre esse modelo conceitual e classificatorio geoecologico e
ecogeografico, que, por seu turno, indica a heterogeneidade das paisagens dispostas no
municipio de Anajatuba. Em primeiro lugar, considerou-se que os ecossistemas seriam
denominados ndo por habitats, enquadramentos geologico-geomorfologicos ou tipologias
vegetacionais, apenas, mas ao conjunto estabelecido pela interse¢ao desses elementos. Em
segundo lugar, cada taxon estabelecido, que podem ser chamados de unidades geoecoldgicas ou
ecogeogréficas (que ndo correspondem necessariamente a uma Unidade de Paisagem, pois nao
sdo considerados os usos de elementos/recursos ambientais atinentes a cada célula espacial),
apresentam elementos ambientais fisicos e ecologicos indispensdveis para a dinamica das
atividades humanas desenvolvidas no espaco total anajatubense. Individualmente, a tipologia
vegetacional deve ser denominada de célula ou unidade fitogeogréfica.

Ao serem cruzados elementos no esquema do quadro precedente, identifica-se
uma unidade ecogeografica. Por exemplo, quando se expde por abreviaturas a classificagcao Te-
1-1, fala-se de um ecossistema associado ao habitat terrestre, com enquadramento fisico de
superficies coluvio-aluvionares semi-ondulados e recobertos por matas de cocais (babagual). Ao
se mencionar a classificagdo Trs-9-b-11, expde-se um ecossistema associado a uma area de
transi¢ao, com enquadramento geologico-geomorfologico de acumulacdes recentes de vasas
lodosas, dominadas por manguezais, e assim por diante. Portanto, a presente classifica¢dao
depende de uma “jun¢do” nomotética de elementos fisicos e ecoldgicos, resumidos em forma de

siglas. A disposicao espacial das unidades ecogeograficas esta presente na Carta 02.
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Carta 02: Unidades Geoecoldgicas do Municipio de Anajatuba (MA): Carta-sintese.

Conforme estabelecido na Proposta de Classificagdo das Paisagens
Geomorfoldgicas de Anajatuba (MA), ¢ conveniente enquadrar cada tipologia de cobertura
vegetal aos seus respectivos significados, justificando-se, metodologicamente, quais motivos que
confluiram para a denominac¢do conceitual de cada tipologia de cobertura vegetacional, conforme
sera visto a seguir:

» Matas de cocais: no contexto anajatubense, configuram-se dois tipos de

coberturas vegetais dominantes associadas as palméceas (cocais), sendo uma
caracteristica de boa parte do municipio (perfazendo aproximadamente 372,40
km® de éarea total), correspondentes a cobertura de babacual; a outra é o
carnaubal, que consorciada com formagdes pioneiras (dispostas pela presenca
de gramineas), abrange um espago de 90,45 km”. E importante salientar que o
carnaubal presente nos tesos de Anajatuba foi plantado para que servisse de
“sombra” para o gado bovino, atividade essa que se desenvolveu entre fins
dos anos 1940 a inicios da década de 1960 (OLIVEIRA, 2005), contrariando

Ab’Séber (2004), que afirmava ser essa tipologia vegetacional um enclave, o
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que, na verdade, pode ser considerado como um processo bem-sucedido de
silvicultura de palmaceas;

» Capoeira mista: resquicios de matas tropicais pré-existentes, que apos fases
de perturbagdes anteriores ao presente (desmatamentos), passaram por periodo
de recomposi¢ao de parte do potencial vegetacional anterior; somadas as
esséncias botanicas diferentes das originais, destacam-se arvores frutiferas. O
babagu — Orbignya speciosa (Mart.) — também esta presente nessa tipologia
vegetacional, que possui, aproximadamente, 115,20 km? de area total;

» Floresta subcaducifélia tropical: remanescentes de uma provavel extensdo
da Floresta Amazonica, provavelmente no periodo conhecido como Optimum
Climatico (ha 6.000 A.P.), fato esse passivel de confirmacdo a partir de dados
de testemunhos edafo-pedologicos e correlagcdes com a Teoria dos Redutos e
Reftgios. Esta circunscrita aos morros testemunhos, que formam um sistema
de divisores fitogeograficos regionais na por¢do SSW de Anajatuba, além de
participar da configuracdo fitogeografica de algumas “ilhas”. Sua extensado
areal é superior a 20 km?;

» Gramineas: vegetacdo pioneira existente nos taludes dos morros testemunhos
(escarpas de falhas), que configura uma cobertura vegetal aparentemente
homogénea, tendo entre 0,50 ¢ 0,90 cm de altura maxima. Representam um
estagio natural de estabiliza¢do de vertentes. Abrangéncia: 0,90 km?;

» Capoeirao latifoliado: areas desmatadas que passaram por um longo periodo
de estabilidade (ndo ocorréncia de impactos significativos posteriores), que
estdo situados em apenas trés unidades espaciais: as “ilhas” Boa Vista, Juntai
e Tapera. Sua area ¢ inferior a 0,50 sz;

» Enclaves - areas de contatos vegetacionais mualtiplos: unidades
fitogeograficas possuidoras de caracteristicas cénicas diferenciadas, uma vez
que possuem redutos de cactidceas e de vegetacdo tipica de cerrados, em
contato com vegetacdo amazonica. Perfaz um total de aproximadamente 17,0
sz;

» Formacao ribeirinha sem influéncia flvio-lacustre: segundo Rodrigues

(2004)>, sdo formagdes vegetais que, embora ladeiem os corpos d’4agua, estio

3 Originalmente, Rodrigues (2004, p. 95-96), apresenta as denominagdes “formacdo ribeirinha com influéncia
fluvial permanente”, “formagdo ribeirinha com influéncia fluvial sazonal” e “formacdo ribeirinha sem influéncia
fluvial”. Por serem taxonomias bem objetivas, portanto praticas, foram adotadas nesta pesquisa. Entretanto, foi
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mais condicionadas a outros aspectos fisicos, que ndo o hidrico, como os
solos, o gradiente topografico semiplano € mesmo o clima. Sao tipologias
vegetacionais importantes para a manutencdo dos ciclos de sedimentacdo e
retencdo de materiais na parte mais externa (a retaguarda das varzeas — ou
formagdes ribeirinhas com influéncias fluvio-lacustres sazonais — ¢ dos
campos inundaveis). Embora sejam estreitas (estdo entre as cotas altimétricas
de 5 — 10 metros), tém larga abrangéncia, inclusive associadas as
proximidades dos tesos. Area nuclear: mais de 30 km?;

» Formacdo ribeirinha com influéncia flavio-lacustre sazonal: também
reconhecida como vegetacdo de varzeas, ¢ uma tipologia vegetacional que se
associa ao ritmo hidrologico de pulsos de cheias e de vazantes, distribuidos ao
longo das estagdes (localmente: periodo chuvoso significativo, entre janeiro e
junho; e estiagem: entre julho e dezembro, em média, com incidéncia maior
entre agosto e dezembro). Sua conformacio ¢ de mais de 70 km?, se
“encaixando” entre os campos inundaveis e as formagdes ribeirinhas sem
influéncia flavio-lacustre e, pro-parte, entre os tesos ¢ os campos inundaveis;

» Campos inundaveis: essa unidade fitogeografica estd intimamente
correlacionada aos pulsos de inundagdo, havendo, pois, adaptacdes da
biodiversidade aos regimes de inundagdo e de seca. Formam os lagos
temporarios de Anajatuba, que secam quase completamente no periodo de
estiagem, for¢ando um ritmo diferenciado de ciclo vital a espécies tipicas
dessa célula espacial. E sobre esses espacos que deveriam ser construidos
acudes para abastecimento da populacdo e de suas atividades econdmicas,
tendo em vistas periodos pronunciados de escassez hidrica que possam vir a
se manifestar em periodos de tempos distintos. Abrangéncia: 161,15 km?;

» Marismas tropicais: situados na faixa intermarés, possuem abrangéncia
espacial muito reduzida, com apenas 0,1 km’ Estdo associados aos
manguezais de Anajatuba;

» Manguezais: com uma area total de 35,15 km?, os manguezais estdo situados
entre os tesos e estudrios. Possuem o papel geologico-geomorfologico de

contencdo de ondas e retencdo de sedimentos na zona intermarés (ou seja,

passivel de uma pequenina adaptacdo, mas importantissima: como nos campos inunddveis da Baixada Maranhense e
de Anajatuba a participacdo das areas inundaveis, de natureza flavio-lacustre, t€ém expressividade positiva nas
paisagens regionais/locais, o que justifica a substitui¢do do termo “fluvial” por “flivio-lacustre”, mas sem perder a
esséncia classificatoria e as caracteristicas basicas presentes no trabalho do mencionado autor.
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dificultam o transporte dos mesmos). Ramificam-se pelos pequeninos
igarapés, chegando mesmo a poucos metros de barragens (menos de 20
metros), como acontece na localidade Troit4, no estuario do curso d’agua de
mesmo nome (Figura 14);

» Estuario: corresponde a zona de médio estuario do Rio Mearim, com uma
abrangéncia espacial de 107,74 km®. Nio foi abordado extensivamente neste
trabalho por ndo estar inserido nos objetivos gerais do mesmo. Seu
enquadramento espacial define os limites das a¢cdes do continente sobre a Baia
de Sao Marcos e ¢ a partir dessa célula espacial que podem se desenvolver
danos ambientais (de origens naturais € humanas), principalmente em fungao
da provavel elevagdo do NRM nos proximos 100 anos, bem como de
problemas regionais mais iminentes, estabelecidos ou passiveis de
desenvolvimento face ao incremento industrial e portudrio da Ilha do

Maranhao, em que pesam a dispersao de poluentes das mais diversas formas e

graus de degradagao.

='; =2
d

e drenagem com manguezal avangando (ao

Figura 14: Igaraé do Troita —‘_éariefirl
fundo). Data da foto: 01/12/2005.
Fonte: Registros de Pesquisa

7

. . . ) - . .
E conveniente mencionar que os demais 95,41 km” da extensdo territorial de

Anajatuba (que ¢ de 1.116 km?) sdo compreendidos por 4reas de ocupagdo humana, como a sede
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do municipio e os seus principais agrupamentos populacionais; bem como habitats/comunidades
nao discriminadas, tais quais os espagos destinados a plantios de subsisténcia.

Lembra-se, pois, que cada unidade ecogeografica anajatubense supramencionada
¢ passivel de sofrer varios danos ambientais em fun¢do de multiplas forcantes fisicas e
antropogénicas. Um dos impactos naturais mais importantes (que, por sinal, t€ém efeitos
positivos) acontece no periodo de estiagem, sobretudo entre os meses de setembro e novembro:
as queimadas. O elemento fogo ¢ um regulador ambiental essencial, ja que ele pode promover a
reinser¢do de nutrientes, em especial o Carbono, no solo, num processo de reestruturagdo natural
dos estratos edafo-pedoldgicos locais. Talvez por essa propriedade, de maneira empirica, o
mesmo seja utilizado para fazer o manejo das pastagens e terras do municipio, a partir da pratica
da coivara, herdada de praticas agricolas tipicamente itinerantes.

Entretanto, as queimadas intencionais, descontroladas, acabam por empobrecer os
solos e comprometem, inclusive, os estoques genéticos de plantas e animais contidos no
substrato carbonizado. Associado a isso, Aragjo et. al. (2005, p. 164) afirmam que essa pratica de
“limpeza do terreno” acaba por promover o “[...] crescimento explosivo das espécies adaptadas
ao fogo [...]”, que ndo necessariamente podem ser aquelas originalmente dominantes nas
unidades geoecologicas/ecogeograficas onde se implementa esse tipo de impacto socioambiental.

Esse, por exemplo, ¢ o critério de selecdo de habitats do babagu (Orbignya
speciosa Mart.) que, em virtude de se heliofitismo (essa espécie associa seu ciclo vital a presenga
de luz), passa a colonizar areas outrora dominadas por outras unidades fitogeograficas, como os
capoeirdes latofoliados, a floresta subcaducifolia tropical e os enclaves florestais. Dias (2006)
menciona que esse ¢ um bom exemplo de antroporresistasia, ou seja, da retragdo de habitats ¢ de
coberturas vegetais gracas as acdes perturbadoras humanas (antropogéneses), o qual implica, ao
longo do tempo, em processos de exaustdo dos nutrientes que compdem os solos.

De forma objetiva, em Anajatuba, somente as unidades geoecoldgicas dos
marismas tropicais e dos manguezais ndo sofrem com essa pratica, logicamente pelo fato de
outros serem os interesses de utilizagdo dos elementos/recursos ambientais presentes nesses
espacos, uma vez que se pratica sobremaneira a pesca em seus dominios ecogeograficos.

Essas reflexdes sdo importantes dentro de uma proposta metodoldgica de
Zoneamento ~ Ambiental por indicar como devem  ser classificados  pela
Geoecologia/Ecogeografia os espagos em vias de planejamento. As atividades econdmicas
desenvolvidas em um municipio, como ¢ o caso de Anajatuba, obviamente dependem das
caracteristicas fisicas e ecologicas disponiveis nos espagos herdados da natureza (ANDRADE,

1998). Por isso, ¢ conveniente mencionar que em Anajatuba predominam as seguintes atividades
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econdmicas basicas: agricultura de subsisténcia; extragdo do babagu; e pecudria extensiva de
galinaceos, de bubalinos, de bovinos e de suinos. Complementarmente, confere-se a pesca
artesanal nos campos inundaveis e nas margens do estuario do Mearim — Baia de Sdo Marcos
como pratica econdmica de subsisténcia, associada com a caga e extrativismos vegetal, que sdo
consideradas como atividades econdmicas significativamente desenvolvidas em Anajatuba.

O Quadro 04, num cruzamento de informagdes relacionadas as unidades
geoecoldgicas e tipologias econdmicas, estabelece uma visdo geral de onde se situam os
principais esfor¢cos de alteragdes espaciais causadas pelas for¢antes sociais, socioecondmicas e
socioculturais de subsisténcia coletiva, bem como os graus de perturba¢des ambientais propostos
por Carvalho (1986) e Dias (2004), os quais evidenciam, a luz da Ecologia Humana e da
Geografia Humana, os tipos de ambientes/ecossistemas originais, alterados e transformados.

Segundo a interpretacdo ecossistémica de Carvalho (1986), passivel de emprego
tanto pela Ecologia Humana, quanto pela Geografia Humana e adaptavel a Geomorfologia
Antropogenética (DIAS, 2004), necessita-se em um Zoneamento Ambiental entender trés
categorias gerais de ecossistemas, em fungdo das atividades humanas: os originais (ou naturais),
que sdo as unidades ecogeograficas onde sdo mantidas a configuracdo geomorfologica e a
cobertura vegetal sem perturbagdes antropogénicas espacialmente expressivas em longo periodo
de tempo, relacionados a fase anterior as perturbagdes ambientais (pré-perturbagdo); os
modificados (ou alterados), também denominados por ecossistemas perturbados (DIAS, 2004),
sdo aqueles em que houve esfor¢os de “adequag@o” da paisagem pelas agdes antropogénicas, em
funcdo das necessidades relacionadas a economia, no estabelecimento de atividades primarias
(extrativismos, caca, pesca, agricultura de subsisténcia e pecuaria extensiva) e no atendimento as
necessidades basicas de condi¢des de vida, como o ato de morar; ¢ os transformados, aqueles em
que ndo existem mais tracos expressivos dos elementos fisicos e bidticos originais, superpostos
pelas obras de infra-estrutura.

Segundo esse método de analise, que ¢ complementar a Geoecologia, Anajatuba
se insere num mosaico interessante de ecossistemas, conforme Carta 03 e Quadro 04 e, que sdo
baseados em ilustragdes anteriores (Carta 02 e Quadro 03), mas que mudam as suas penudltima e
ultima colunas, “saindo”, respectivamente, as especies vegetais dominantes, dando lugar ao Tipo
de Ecossistema (Perturbacfes) e se insere a coluna relativa as atividades econdmicas principais.
O enquadramento concepto-pragmatico do municipio em tela baseia-se nas observagdes em
jornadas de campo e na interpretacdo de imagem de satélite, correlacionadas com as tipologias
paisagisticas registradas. Ademais, esses quesitos foram cruzados com a percep¢do ambiental de

moradores (10, ao todo), os informantes-chave, a partir de entrevistas ndo-padronizadas.



9664000

9659000

9654000

[E— L 9649000

9644000
9639000

/
/ 9634000

A 9629000

9624000

2619000

30000
y

545000

550000

555000 [Nl SK

560000

565000

f
L

535000

UNIDADES GEOECOLOGICAS

DE ANAJATUBA (MA)
Perturoacoes Ambientais
Legenda

. Trs-9-Ill - Original
"] Te-34- Parc. Modificado
I te-61 - Modficado
I 7741 - Modificado
B o611 - Modificado
I 801 - Parc. Modificados
B Aq10- indiscriminado
| Te-11 - Modificado
. Te-2- - Modificado
B 5o oiginal
| | 901 - Modificado
~ Tr5-90-lll - Criginal
A Te-4 - Original
/~ limite municipal
Escala = 1:100.000

Carta 03: Unidades Ecogeograficas do Municipio de Anajatuba com respectivos

qualitativos de perturbagdes ambientais.
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2001 A BRSNS TIPO DE ATIVIDADES
TIPO DE GEOLOGICO- TIPOLOGIA ECOSSISTEMA ECONOMICAS
HABITAT GEOMOLEE?LOGICO VEGETACIONAL (PERTURBACOES) PRINCIPAIS
1. Superficies colvio- I.Matas de  cocais -Extragd@o do babagu;
aluvionares semi- (babagual) Modificado
onduladas
2. Modelado de dissecacdo 1. Capoeira mista -Extragdo de babagu;
em ravinas com .
aprofundamento fraco Modificado
de incisdes
I.Floresta -Caga de pequenos
Subcaducifélia Tropical Parcialmente mamiferos e aves;
3. Morros testemunho Amazénica Modificados -Extrativismo vegetal de
espécies lenhosas;
4. Escarpas de falha I.Gramineas + solo -Agricultura de
Terrestre exposto Modificado subsisténcia (vazantes);
(Te) -Caga de aves;
1.Capoeirio latifoliado -Caga de  pequenos
Modificados mamiferos e aves;
< (2193 IL.Enclave — areas de -Sem atividades
contatos vegetacionais Original perturbatorias
multiplos consideraveis;
I.Formagdo ribeirinha -Agricultura  itinerante
sem influéncia flavio- Modificados (mandioca);
6. Terragos flavio- lacustre -Pecudria extensiva
’ : II.LFormagdo ribeirinha -Agricultura  itinerante
marinhos SR . -
com influéncia fluvio- - (milho e arroz);
lacustre sazonal Modificados
(vegetagdo de varzeas).
7. Leques aluvionais I.Formagdo ribeirinha -Agricultura  itinerante
1com influéncia flavio- Modificados (milho e arroz);
acustre sazonal
(vegetagdo de varzeas)
8.Planicies de origem
fldvio-marinhas:
a. Planicies de nivel de I.Campos inundaveis . -Pecudria extensiva;
base regional ParCI_a !mente -Pesca (periodo
Modificados
chuvoso)
II.Formagdo ribeirinha -Agricultura  itinerante
- com influéncia fluvio- Parcialmente (arroz);
Transicdo 1 ps .
acustre sazonal Modificados -Pesca (periodo
(Trs) ~ .
(vegetagdo de varzeas) chuvoso)
9. Planicies de origem
marinha:
a. acumulacdes I.Matas de  cocais -Pecuaria extensiva;
arenosas (tesos) (carnaubal) associadas -Agricultura de
a formagdes pioneiras Modificados subsisténcia (arroz,
com influéncia marinha milho, feijao);
-Caga e pesca
b.acumulagdes de vasas II.Marismas tropicais . -Coleta de mariscos e
lodosas Originais esca
P
I1I1.Manguezal Originais idem
Aquaticos | 10. Estuario Ambiente ndo o -Pesca
(Aq) abordado. indiscriminado

Quadro 04: Cruzamento de informagdes entre unidades ecogeograficas, tipos de ecossistemas
pelas perturbacdes ambientais e atividades econdmicas principais.

Constatou-se, pois, que predominam em Anajatuba os ecossistemas modificados,
que embora ndo apresentem transformagdes evidentes nas unidades geoecoldgicas, sdo passiveis
de sofrerem impactos cumulativos, em especial pelo uso e ocupacdo das terras sem as

orientacdes e disciplinamentos que somente podem ser direcionados com a correta elaboragdo e a
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sistematica aplicacdo de politicas publicas adequadas de gestdo territorial. Nesse sentido,
finaliza-se esse topico com algumas sugestdes basicas:

» realizar a implementag@o de controle das queimadas estabelecidas nos campos
inundéveis, nos remanescentes de florestas subcaducifélias tropicais, nos
enclaves florestais com areas de contatos vegetacionais multiplos e nas
formagdes ribeirinhas (tanto aquela sem influéncia flavio-lacustre, quanto a
que possui tal caracteristica), o que ¢ justificado por serem d4reas com
potencial necessidade de reconhecimento das espécies animais e vegetais
remanescentes de mosaicos de paisagens anteriores ao atual momento
geoldgico (Holoceno Superior);

» desenvolver politicas publicas voltadas para a implementagdo de orientacdes
técnicas no manejo adequado dos elementos/recursos ambientais para a
subsisténcia da populagdo anajatubense, em especial as comunidades
ribeirinhas (os conhecidos moradores de “beiras-de-campo) e aquelas
estabelecidas nos tesos e “ilhas de vegetacdo latifoliada” do municipio,
respectivamente, pelo fato de serem aquelas com maior poder de
comercializacdo dos seus produtos, e aquelas mais distantes dos demais
povoados, haja vista passarem mais de seis meses praticamente isoladas do
restante do municipio, por ocasido do periodo chuvoso e, por esse motivo, os
moradores desenvolveram as atividades econdmicas mais variadas, no intuito

de produzirem uma pseudo auto-suficiéncia.

Embora seja evidente que as solugdes primem por objetividade e pragmatismo,
faz-se necessario lembrar que os esforcos politicos municipais € mesmo estaduais necessitam
serem somados aos de natureza local, pois apenas dessa forma poderdo ser estabelecidas as
linhas-mestras de desenvolvimentos de planos, programas e projetos eficazes, correspondendo as

necessidades e anseios de cada comunidade anajatubense.

5 INDICES DE SUSTENTABILIDADE APLICADOS AO ZONEAMENTO
AMBIENTAL DO MUNICIPIO DE ANAJATUBA (MA)

Para este item, foram basicamente desenvolvidas analises de modelos conceituais

quanti-qualitativos, considerados fundamentais para a validagdo cientifica de um Zoneamento
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Ambiental, dentre as quais se destaca a interpretacdo do perfil evolutivo do contingente
populacional, aqui aplicada a Anajatuba, e que ¢ precedido de comentarios historicos sucintos
dos principais fatos e fases que marcaram a configuracdo territorial e as atividades econdmicas
do municipio.

A segunda perspectiva estd voltada para a compreensdo do Balango Hidrico de
Anajatuba, que, embora tenham sido expostos dados sobre a evolu¢ao populacional local em
uma perspectiva de trinta anos, foi utilizado para consumo doméstico apenas os dados referentes
a 2000 (IBGE, 2000), pois sao dados reais e mais confidveis, embora as perspectivas de
incremento populacional 2000 — 2006 sao praticamente estaveis. Esse modelo conceitual se volta
para o conhecimento, principalmente, do quantitativo de dgua existente em cada compartimento
hidrico no municipio e como esse elemento/recurso ambiental pode servir a populacdo (no

contingente citado).

5.1 Anajatuba e o elemento ambiental “homem”

Este item foi dividido em dois topicos: o primeiro trabalha com as concepgdes-
chave para o enquadramento histérico da ocupagdo humana em Anajatuba; e o segundo trata de
elementos quanti-qualitativos, os quais podem repercutir na articulacdo de propostas de politicas
publicas baseadas na promog¢ao da dignidade humana, a partir de melhorias das condigdes de

vida da populagao.

5.1.1 Um breve historico social

No Brasil, durante o periodo Colonial (séculos XVII e XVIII), a populagdao de
imigrantes europeus, de ascendéncia luso-acoriana, se distribuiu pelas zonas costeiras brasileiras
de forma bem orientada, visando a “conquista de novos espagos” para a Coroa Portuguesa. Esse
encaminhamento de fluxos migratorios foi complementado por direcionamentos no sentido
litoral — interior, contemporaneo ao primeiro, pela necessidade de se buscar ouro e pedras

preciosas e, a posteriori, pela procura de vastos espagos dotados de caracteristicas proprias para
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a pecudria bovina extensiva. Ambas as atividades foram estabelecidas nos dominios dos
cerrados, nas depressdes inter-montanas do Brasil Central e nos campos pastejaveis das
paisagens de transi¢do, caso este da Baixada Maranhense.

O elemento homem ¢ considerado importante por ser o principal agente
modificador das paisagens (aos niveis local e regional), aquele que causa e potencializa danos
aos demais componentes ambientais, que, muitas vezes, dependendo da disponibilidade de
capital e tecnologia, tendem a ser irreversiveis (DIAS, 2004; DIAS; FERREIRA, 2004). Dentro
de uma proposta de Zoneamento Ambiental, a importancia desse agente transformador se
maximiza, haja vista a necessidade de se reconhecer como sua populagdo local se distribui em
uma area (municipio de Anajatuba, no caso), considerando o perfil evolutivo da mesma, num
universo temporal de, no minimo, 30 anos, uma faixa consideravel, uma vez que esse intervalo
pode demonstrar mudangas historicas de padrdes distributivos, bem como indicar tendéncias
futuras. Assim, segue uma abordagem da constru¢do histérica municipal do século XVIII a
atualidade.

Categoricamente ¢ possivel afirmar que a histéria social (ou humana)
“colonizadora” de Anajatuba estd vinculada as duas correntes migratdrias j4 mencionadas: uma
relacionada a ocupagdo proveniente do litoral (leia-se: advinda da Ilha do Maranhao — Sao Luis)
e a outra oriunda do Brasil Central, em que pesa a corrente provinda das Minas Gerais e de
Goias. Embora a primeira tenha se desenvolvido ainda no Periodo Colonial, foi apenas no inicio
do século XX que se manifestou de forma mais aguda sua manifestacdo na ocupagdo espacial
estabelecida pelo gado, tendo picos entre as décadas de 1930 e 1950 (OLIVEIRA, 2005), embora
os “pioneiros” luso-agorianos e seus descendentes tenham se dedicado & pecuaria, mas sem
grande expressividade até a época citada, com atividade econdmica principal ficando ao cargo da
producdo agucareira, com mao-de-obra indigena, substituida aos poucos pela negra (IBGE,
1959).

Entretanto, cabe uma breve ressalva: a ocupacdao de Anajatuba ainda nao foi
elucidada, pois ndo se sabe ao certo quando se estabeleceram os primeiros agrupamentos
humanos na regido, sendo eles tupis ou ndo. Ademais, sabe-se que os indigenas estavam
presentes naquela localidade na época da chegada dos “colonizadores pioneiros”, de ascendéncia
luso-acoriana (meados do século XVIII), em que pese a vinda de padres jesuitas. Pela Lei
Provincial n® 359, de 22 de julho de 1854, Anajatuba foi elevada a categoria de vila e freguesia
(Vila de Santa Maria de Anajatuba), tendo sido desmembrado de Itapecuru — Mirim pela mesma

Lei. Somente em 1938 foi elevada a categoria de cidade (IBGE, 1959).
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Egler (1951) afirma que, no ano de 1940, Anajatuba foi pela primeira vez
recenseada como municipio, de fato e de direito. Entretanto, esse autor ndo revelou o
quantitativo populacional registrado, apenas informando que o municipio contava com dois
“distritos censitarios”: Anajatuba (ou sede) e Gabarras (zona rural). Este ultimo, por sua vez,
correspondia a um local com potencialidade econdmica expressiva dentro do municipio: o Porto
de Gabarras, que em conjunto com o Porto de Casinha, faziam o embarque de mercadorias para
Sdo Luis e outras cidades costeiras do Estado, em que circulavam, sobretudo, o gado bovino
(carnes, leite e derivados), derivados da cana-de-agucar ¢ o arroz. Esses locais também
funcionavam de entreposto de navegacao entre o litoral e o interior, ja que deles partiam barcas
para os baixos e médios vales do Mearim, Grajau e Pindaré.

Destaca-se, pois, que ambos 0s entrepostos maritimos supracitados hoje ndo mais
existem, tal qual a atividade agucareira, fatos estes que concorreram para a desestabilizacdo e
desarticulagdo da economia local, culminando na estagnacdo de Anajatuba e dependéncia
financeira externa, algo ja previsto por Egler (1951) e Galvao (1955), quando comentaram sobre
a vincula¢do de Anajatuba a area de influéncia socioecondmica direta estabelecida pela capital
maranhense.

No que tange ao trajeto da corrente migratdria ligada ao gado bovino, lembra-se
que o mesmo, durante as décadas de 1930 a 1950, era feita a partir do ato de se “tocar o gado” de
Minas Gerais (Uberaba, Uberlandia e Montes Claros) para as “paragens” maranhenses, servigo
este que era realizado a cavalo pelos estados de Minas, Goids, prosseguindo pelo vale do
Tocantins, passando aos vales do Mearim e/ou Grajau até chegar em Anajatuba (OLIVEIRA,
2005). Com a chegada dos bufalos, década de 1960, houve uma relativa paralisagao dessa
atividade e do fluxo populacional humano.

A economia se centrou (como ainda se centra) na bovinocultura e na
bubalinocultura, com o desenvolvimento expressivo da suinocultura, de forma n3o muito
atrelada as duas outras “criagdes”. Da mesma maneira, os animais eram (e ainda o sdo) criados
soltos nos campos, sem controle ou aten¢do para as mazelas que a pecudria extensiva de
subsisténcia proporcionam, como a disseminagdo de patologias, a dificuldade de se manter um
controle populacional, além da impossibilidade de se estabelecer quais sdo os insumos
alimentares necessarios para o controle de verminoses, maximizacao da produ¢dao e melhorias
nos padrdes de produtividade dessas culturas, tendo em vista tanto o mercado local, quanto a

inser¢ao de Anajatuba na economia regional e mesmo estadual.
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5.1.2  Evolucao do contingente populacional em Anajatuba

Dentro do contexto da conjuntura histérica, ¢ importante analisar como se
comportou a populacdo do municipio desde a década de 1970 até 2006, tendo por base os perfis
quantitativos do IBGE (1970; 1980; 1991; 2000; 2006), conforme Grafico 01. As informagdes
contidas a seguir sdo baseadas em interpretagdes numéricas dos dados apresentados na ilustracao
mencionada, o que leva a multiplos raciocinios sobre os cenarios de tendéncias evolutivas

aplicadas, como modelo conceitual, ao municipio.
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Gréfico 01: Evolugdo populacional do municipio de Anajatuba (MA) entre 1970 e 2000.
Fonte: Adaptado a partir de dados de IBGE (1970; 1980; 1991; 2000).

A seguir, apresenta-se o modelo conceitual (equacdo) de taxa crescimento

populacional empregado:

Txc = (Pi=Po) x 100
Pt
Onde: Tyxc corresponde a taxa de crescimento em certo periodo; Ps indica o

quantitativo pOopulacional do ano final da seqiiéncia calculada; e Po representa o quantitativo
populacional do ano inicial da seqiiéncia em questdo. Analiticamente, o modelo conceitual
expositor do crescimento populacional de Anajatuba ¢ diferente do padrdo brasileiro, por
exemplo, que quase dobrou entre os anos de 1970 e que foi seguido por muitos de seus
municipios, que, a época, eram considerados pequenos e hoje ja sdo de porte médio (mais de
250.000 habitantes).

Somente entre as décadas de 1970 e 1980, Anajatuba cresceu em 2.845
habitantes, o que corresponde a um aumento real de 17,40% em uma década, ou 1,74% ao ano, o
que ¢ considerado baixo para o Brasil daquela época, que atingia um incremento populacional
médio de 2,08% ao ano, informagdo essa extraida da analise de dados presentes em Santos

(1994). Ademais, nesse periodo houve a consolidagdo efetiva do fendmeno urbano brasileiro, o
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que nao foi acompanhado pelos indices de urbanizagdo municipais (Grafico 02), o que ¢ uma
tendéncia absoluta, pois embora haja crescimento relativo da populacdo urbana, a mesma ¢
acompanhada pela rural, mesmo em momento de leve decréscimo desta ultima (entre 1980 e

1991).
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Gréfico 02: Relagdo entre as populagdes urbana e rural de Anajatuba (MA).
Fonte: Adaptado a partir de dados de IBGE (1970; 1980; 1991; 2000).

Para o decénio compreendido entre 1980 e 1991, a taxa de crescimento foi de
1,70%, ndo ao ano, que era de 0,17%, mas a década! Ou seja, enquanto se levava um ano no
periodo antecedente para se somar 1,74% a populacdo anajatubense, esse valor real apenas foi
atingido em 11 anos (= 0,16% ao ano), o que pode ser explicado ndo apenas pela queda da
natalidade e/ou incremento das taxas de mortalidade em todas as faixas etarias, mas pelo fator de
“expulsdo” de contingente populacional, o qual se tornou mais evidente, ja que Anajatuba passou
a estagnacdo econdmica efetiva, o que ajudou (e isso € passivel de andlises mais criteriosas) a
incrementar os espagos de atragdo regionais, como é o caso de S3o Luis, que ¢ dotado de
equipamentos e servicos urbanos que “poderiam” levar a melhorias das condi¢des de vida do
cidaddo, mas que acabaram por gerar exclusdo social, haja vista a falta de qualificacdo
profissional que os migrantes apresentariam na bacia urbana mencionada, hipoteticamente.

J& entre os anos de 1991 e 2000, o que se observa ¢ uma retomada do crescimento
populacional do municipio, algo que ¢ traduzido pelo incremento demografico de 15,01% a
década, ou 1,67% ao ano (em nove anos). Isso deve estar relacionado com o aumento do indice
de natalidade e a implantagdo de posto de satde, o que pode ter relagdes com as quedas de
mortalidade infantil (supdem-se), além de melhorias na MA-324, que liga a sede do municipio a

BR-135, que melhorou os fluxos econdmicos ¢ de passageiros entre a sede de Anajatuba e os
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povoados pelas quais a rodovia passa com outros locais mais atrativos, mas proximos, como € o
caso da localidade Entroncamento, no municipio de Itapecuru-mirim. Para os anos de 2000 a
2006, houve um incremento populacional de apenas 236 habitantes, a uma taxa de crescimento
calculada (para efeitos deste trabalho) de 0,17% ao ano, valor similar aquele estabelecido para o
decénio 1980 — 1991.

Na divisao entre zonas rural e urbana, Anajatuba mantém uma proporg¢ao relativa,
da primeira comparada a segunda, na ordem de 5,14:1 (1970), 4,21:1 (1980), 2,47:1 (1991) e
1,83:1 (2000), ou seja, a zona rural, embora cres¢a populacionalmente e tem um quantitaivo
maior em todos os periodos avaliados, hd uma tendéncia de queda da razdo existente entre as
tipologias censitarias (ou enquadramentos, por zona de divisdo municipal) anajatubenses, o que
pode indicar numa inversdo de quadro, seguindo a tendéncia, ao longo dos préximos 29 anos
(proposta de reconhecimento de cenario de longo prazo). No entanto, ¢ preciso cautela ao se
afirmar isso, pois esse indice foi mantido em 2006 (IBGE, 2006).

Esses elementos sdao interessantes para que sejam conhecidos os cenarios
populacionais anteriores ao presente (1970 a 2006), o que indica um outro modelo conceitual
importante em um Zoneamento Ambiental, que ¢ a tendéncia de evolucdo populacional. Para
efeitos de calculo, foram analisados apenas os contingentes relacionados ao total da populacao
para os proximos 30 anos (2006 — 2036), ndo se levando a cabo a divisdo entre rural e urbano,
haja vista manutencdo da relacdo 1,83:1, conforme visto anteriormente. Isso ¢ importante para a
concepcao embriondria de politicas publicas adequadas para a promogdo de melhorias de
condi¢des de vida e da dignidade humana, com base na diminui¢cdo da pobreza pelo acesso ao
conhecimento ¢ a0 manuseio de técnicas adequadas ao incremento de atividades econdmicas ja
existentes e desenvolvimento de outras, mantendo em vista a pratica necessaria do manejo
sustentavel dos elementos/recursos ambientais disponiveis.

Para a elaboracdo desse modelo conceitual, utilizou-se a férmula proposta por
Freitas e Costa (1976, p. 209):

Pi=Pox (1+ Txe)

Em que P; ¢ a populacdo equivalente ao ano que se deseja prever; Po € a
contingente populacional do ano-base de cdlculos; 1 ¢ uma constante; Txc ¢ a taxa de
crescimento, que pode ser dada por ano ou pelo periodo que se desejar (meses ou década, nunca
mais que esta); t ¢ o tempo de tendéncia quantitativa, dado em niimeros naturais.

Para efeitos de calculos de projecdo de cenarios demograficos, foram
estabelecidas quatro tendéncias bésicas: a primeira, que ¢ a real (Cenario de Populagdo — Cpl),

obedecendo ao ritmo (taxa) de crescimento atual (2000-2006, que ¢ de 0,17% ao ano) para todo
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o periodo e nao até¢ 2010, como feito nas demais projegdes; a segunda e a terceira, que sao
hipotéticas, apresentam cenarios evolutivos considerando-se, respectivamente, um aumento de
meio (0,67% ao ano - Cp2) e um ponto percentual (1,17% ao ano — Cp3), respectivamente, como
provaveis indices.

Como alguns municipios da Baixada Maranhense (tomando, por exemplo, Cajari,
Olinda Nova do Maranhdo, Viana e Penalva) apresentam taxas de crescimento negativo
(MARANHAO, 2003, p.93), conveniou-se trabalhar com outras trés perspectivas: Cp4 (r = —
0,17% ao ano), CpS5 (r =—0,67% ao ano) e Cp6 (r =—1,7% ao ano). As proje¢des estdo contidas
na Tabela 01 e Grafico 03.

Tabela 01: Tendéncias evolutivas da populagdo de Anajatuba em diversos cenarios
(populagao total). Cp1l, Cp2, Cp3, Cp4, CpS e Cp6 sdo expressos por numeros de habitantes.

Em larani'a escuro, dados reais. Em larani'a claro, iroiegées.

1970* 16.350 16.350 | 16.350 16.350 | 16.350 16.350
1980* 19.195 19.195 | 19.195 19.195 | 19.195 19.195
1991* 19.528 19.528 | 19.528 19.528 | 19.528 19.528
2000* 22.978 22.978 | 22.978 22.978 | 22.978 22.978
2006* 23.214 23.214 | 23.214 23.214 | 23.214 23.214
2010** 23.372 23.372 | 23.372 23.372 | 23.372 23.372
2015** 23.572 24.166 | 25.428 23.174 | 22.600 21.452
2020** 23.773 24986 | 27.664 22.978 | 22.408 21.270
2030** 23.975 25.835 | 30.096 22.783 | 22.218 21.090
2035** 24.180 26.712 | 32.743 22.590 | 22.030 20.911

Fontes: * Adaptados de IBGE (1970; 1980; 1991; 2000; 2006).
** Registros da pesquisa.
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Gréfico 03: Evolugao Populacional Real de Anajatuba (1970 — 2006) e Tendéncias Previstas até

2035.
Fonte: IBGE (1970; 1980; 1991; 2000; 2006) e Registros de Pesquisa.

Ante o exposto, faz-se conveniente estabelecer algumas analises necessarias.
Percebe-se claramente que o cenario Cp3 €, obviamente, o mais distante da tendéncia geral de
crescimento, enquanto Cp3 ¢ o mais heterogéneo no que tange ao decréscimo do contingente
populacional. Mas os modelos conceituais adotados em Cpl, Cp2, Cp4 e Cp5 sdo interessantes,
pois mostram comportamentos que, embora sejam discrepantes, apresentam relativamente uma
pequena pressao demografica sobre o meio, vista em nlimeros reais.

Esses cenarios sdo importantes porque demonstram como crescera a populacdo
municipal, embora ndo necessariamente explique “para onde”. Dessa forma, para que sejam
estabelecidas politicas publicas que vislumbrem melhorias razoaveis das condi¢des de vida da
populagdo, serd necessaria a continuidade da presenga humana em Anajatuba que os gestores
municipais e estaduais se preocupem em observar para que quadrantes do municipio sdo
encaminhados os avang¢os populacionais, bem como quais sdo as 4areas passiveis de
desestabilizacdo da concentragdo de pessoas. Pode-se, portanto, a partir desses nimeros saber
quais sdo os locais preferenciais de ocupagdo para o desenvolvimento de atividades econdmicas,
bem como se as mesmas terdo condigdes de manter um PIB per capita capaz de fazer com que
Anajatuba sobreviva, enquanto unidade territorial, de maneira mais autonoma.

Outrossim, se hd mais pessoas pressionando os elementos ambientais (cenarios
Cpl, Cp2 e Cp3), como aguas, solos e vegetacdo, por exemplo, para diversos usos possiveis (da
subsisténcia basica a produgdo voltada para o mercado), a pressdo sobre os elementos fisicos e

ecoldgicos tende a se maximizar, logicamente. No entanto, com a diminui¢do da concentracao
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populacional em Anajatuba (cenarios Cp4, Cp5 e Cp6), a perspectiva de problemas ambientais
de expressdo local/regional ndo corre o risco de se minimizar. Ao contrario, como houve varios
ciclos de exploracdo diversificados dos ambientes fisicos e dos elementos/recursos naturais e
ecoldgicos no municipio, sem que tivessem quaisquer que fossem os direcionamentos técnicos,
existe uma perspectiva clara de persisténcia de danos que podem levar a degradacdo de alguns
sistemas ambientais, que sdo identificados a partir de uma sucessdo de impactos (ou pressoes)

sobre os seus constituintes paisagisticos.

5.2 Disponibilidade Hidrica do Municipio

A agua, por ser o elemento essencial para o desenvolvimento da vida na Terra,
também ¢ um fator condicionante para a articulacdo das atividades humanas (DREW, 2002),
tanto de subsisténcia, quanto para a manutencdo de ciclos economicos dos mais heterogéneos
possiveis. Sem ela, ndo hd desenvolvimento e manutencdo do metabolismo dos seres vivos.
Portanto, ela é um fator limitante a vida e as atividades econdmicas.

Desde os primérdios da humanidade, os agrupamentos populacionais da espécie
Homo sapiens sempre procuraram se instalar, temporariamente ou nao, em espacos dotados de
disponibilidade hidrica para suprimento de suas necessidades basicas. Ademais, foi a partir dessa
associacdo “sociedades — recursos hidricos” que houve a predisposi¢do ao desenvolvimento de
atividades agricolas e, por seu turno, do processo de sedentarizagdo do homem (DIAMOND,
2001), implicando na génese de novas organizagdes e articulagdes de seus modus vivendi (jeito
de viver, de se relacionarem) e de seus modus operandi (maneiras pelas quais os grupos sociais
realizam atividades basicas, com o intuito de melhorarem o seu jeito de viver; também pode ser
lembrado como trabalho), o que, em conjunto, implicam em modificagdes no espago
(BOURDIEU, 1998).

Para Coelho Netto (2001, p.93), “[...] dentre as multiplas fun¢des da agua
destacamos seu papel como modelador do relevo da superficie da Terra [...]”, o que de fato ¢
significativo numa abordagem puramente fisica, mas insuficiente (ao ser considerada di per si)
para andlises referentes a sociedade e as suas necessidades basicas associadas aquele importante
elemento ambiental. J4 Drew (2002) afirma que a 4gua, como um agente fisico, ¢ um elemento

que interfere nas dindmicas sociais € econdmicas. Em suas palavras,
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[...] em parte, foi por causa da absoluta importancia da agua potavel que a alteragdo da
sua ocorréncia no tempo e no espago provocou as primeiras tentativas do homem para
modificar o meio natural. Na verdade, o desenvolvimento da agricultura e da sociedade
organizada sempre esteve vinculado ao controle da agua, especialmente pela irrigagio
[...] (DREW, 2002, p. 87).

Complementarmente, Penteado (1970) argumenta que o desenvolvimento dos
processos de ocupacdo populacional e os incrementos territoriais no conjunto dos espagos
brasileiros estdo intimamente correlacionados a disponibilidade de fontes d’agua para
abastecimento humano, mas também se vincula a necessidade de locomogao e transporte, tanto
de pessoas, quanto de mercadorias. Isso € mais evidente, segundo o autor, em areas adjacentes ao
litoral e nas proximidades de canais fluviais e lagos de abrangéncia regional. Assim, hd uma
multiplicidade de usos desse elemento.

Em perspectiva voltada para o Zoneamento Ambiental, uma das questdes cruciais
¢ o real conhecimento de como se enquadram os recursos hidricos de um dado territério, no caso
especifico, um municipio, no que tange a sua disponibilidade e quantidade em compartimentos
diversos, que no caso de Anajatuba sdo os seguintes:

> Areas inundaveis (campos): o armazenamento das aguas acontecem no
periodo chuvoso (entre janeiro e junho, com maior intensidade entre fevereiro
e junho); com o substrato argiloso (plintossolos), a carga afluente dos
freaticos é reduzida nesse ambiente;

» Terra firme: espagos fisicos detentores de arcas de recarga dos freaticos.
Estdo caracterizados, geomorfologicamente, em duas categorias: os tesos, que
estdo entre a Baia de Sdo Marcos e os campos inunddveis de Anajatuba, com
disposi¢ao sedimentar arenosa; e as “terras firmes terciarias”, na concep¢ao do
Zoneamento Costeiro do Estado (MARANHAO, 2003), com superficies de
arenitos concrecionarios e outros tipos de sedimentos.

» Fredticos: que acompanham os desnivelamentos topograficos da
geomorfologia anajatubense, de profundidade média de 5,50 metros, com
lamina d’agua de 4,00 metros (média) no periodo chuvoso e de 0,80 metro
(média) no periodo de estiagem.

Para a concep¢do do Balango Hidrico do Municipio de Anajatuba, foram

desenvolvidas as seguintes atividades:

a) medicdo de pogos em tempos distintos (estiagem = dezembro de 2005;
chuvoso = abril de 2006); para tal, usou-se uma trena de 30 metros, com um

prumo de metal (200 gramas) amarrado em sua ponta; as medi¢gdes foram
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realizadas em quatro pocos em cotas altimétricas entre 05 e 15 metros
(povoados Moido, Quebra, Areal e na sede do municipio), e trés em cotas
entre 15 — 30 metros (localidades Moido, Bacabalzinho e Peri-mirim),
aferindo-se profundidades entre a base do pogo e a lamina d’agua e entre
aquela e o fundo, descontando-se os 10,00 cm de altura do prumo;

afericao dos principais usos da dgua com os moradores, constatando-se que a
mesma ¢ usada para consumo doméstico e para a dessedentarizacdo de aves,
de animais de carga e do gado (estes dois Ultimos, em areas mais distantes dos
campos inundédveis, como em Bacabalzinho e Peri-mirim, que estdo em “terra
firme”);

enquadramento do municipio de Anajatuba segundo os valores de evaporagao
total (evaporagdo + evapotranspiracdo), Carta 04, precipitagdo total, Carta 05,
segundo Maranhdo (2003); para escoamento superficial e estoques hidricos
nos freaticos foram procedidos modelos tendenciais estabelecidos com base
em atributos de distribuicdo da drenagem e medigdes das areas dos campos

inundaveis.
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Carta 04: Evapotranspiragdo média anual da Folha SA.23-Z-C-I. Escala original — 1:100.000.
Fonte: Maranhdo (2003).

Para Costa et. al. (2005, p. 4.465), “[...] o balango hidrico ¢ um modelo conceitual
de avaliagdo quantitativa dos recursos hidricos de uma regido, relacionando os processos
intervenientes no ciclo hidrolégico [..]”, o qual pode ser representado pela figura 15.
Observagdo importante: para o estabelecimento do modelo conceitual de balango hidrico de
Anajatuba, utilizou-se o tratamento analitico estabelecido pelo trabalho de Costa et. al. (2005),
elaborado para o Lago de Viana (MA). Naquela proposta, como também nesta, foram situados
dados de dois periodos distintos: um chuvoso, que no caso anajatubense varia de janeiro a junho;

e um de estiagem, que localmente se distribui entre os meses de julho e dezembro.
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Carta 05: Precipitacdo média anual da Folha SA.23-Z-C-I. Escala original — 1:100.000.

Fonte: Maranhao (2003).

Precipitagao
(P)

l

¢—— Consumo Humano (Qhum) |

| Escoamento superficial (Q) |

Diferenga na lamina
Inacargn afluente do fredtico {F]I d'agua entre
periodos (\h)

I Evapotranspiragao {Evpt]l

Espelho d'dgua
(Periodo Chuvoso)

Profundidade Maxima (h)

Espelho d'ég

----------------- e 4 | Porfodo do Estiag

Os dados foram obtidos pela equacao:

Corpo Hidrico
Figura 15: Modelo esquematico elementar de Balango Hidrico, associado ao ciclo hidrologico.

BH=(PPT+R)+E+F—(ET + CD), em que:

BH = balango hidrico;
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PPT = precipitacao total (médias);

R = carga afluente dos rios/furos;

E = escoamento superficial;

F = carga afluente dos freaticos;

ET = evaporagdo + evapotranspiragdo (médias);
CD = consumo doméstico.

Inicialmente, ¢ interessante que seja visto o indicativo CD = N¢ons.Lc, ou seja, o
consumo doméstico (CD), que ¢ igual a multiplicacdo do nimero de consumidores (Ncons), pelo
limite critico de abastecimento d’agua (Lc), que Falkenmark e Widstre (1992 apud COSTA et.
al., 2005) determinaram como sendo uma constante de 200 litros d’agua/habitante/dia. Ademais,
em Anajatuba, segundo dados do Censo Demografico 2000 (IBGE, 2000) existem:

» 1.365 domicilios abastecidos pela rede geral, ou seja, com aguas captadas
pelo SAAE (Servigo Auténomo de Aguas e Esgotos) do municipio;

» 3.523 domicilios abastecidos por pog¢os ou nascentes. Embora esse seja o
critério do IBGE (pogo/nascente), o que se constata em Anajatuba, onde
ndo existem nascentes proximas aos espagos humanos ocupados, o valor
exposto equivale as residéncias que tém nos pogos, geralmente artesanais,
a disponibilidade de dguas para abastecimento;

» 178 domicilios abastecidos de outra forma, que, localmente, correspondem
aquelas residéncias situadas nos tesos e/ou nas “ilhas”, que se abastecem
tanto por cacimbas, quanto diretamente das dguas dos campos inundaveis
(periodo chuvoso).

Para se conceber a quantidade média de moradores por domicilio em Anajatuba,
dividiu-se a quantidade de habitantes, 22.978 (IBGE, 2000), pela quantidade total de residéncias,
que ¢ igual a 5.066, perfazendo um total de aproximadamente 4,54 habitantes/residéncia, com

cada domicilio exigindo um total minimo médio de 908 litros d’agua/dia. Portanto:

CD = N¢ons.Lc= CD =22.978 . 200 = CD = 4.595.600 litros d’agua/dia;

Transformando-se litro (1)** para m®, tém-se: CD = 4.595,60 m°.

Ou seja, para nao ser enquadrada em patamar de escassez hidrica, sdo exigidos

minimamente 4.595.600 litros d’agua/dia para o abastecimento das necessidades humanas

# Matematicamente, um litro (01 1) equivale a um decimetro ciibico (01dm®). Para que seja um valor em litros
transformado em m” basta que se faca a converséo de litro para metro clibico e esse valor se divida por 1.000 (10°).
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minimas dos habitantes de Anajatuba, o que perfaz um total de 838.697 m’ d’agua/semestre
(182,2 dias) e 1.677.394 m® d’agua/ano. Esses valores serdo utilizados posteriormente.

Seguindo adiante, em Anajatuba hd cinco espagos fisicos significativamente
amplos, ou seja, com mais de 2.500.000 m* (ou 2,5 x 10° m?, o que equivale a 2,5 km?) que estdo
sujeitos a inundagdes periddicas, os quais se prefere chamar de ambientes de estocagens hidricas
episddicas (Ae), com as respectivas areas totais, profundidades médias e capacidade maxima de

armazenamento expostas na Tabela 02.

Tabela 02: Dados sobre Ambientes de Estocagens Hidricas Episodicas de Anajatuba (MA).

" CAPACIDADE MAXIMA
AMBIENTE AREA TCZDTAL RIS/ RIS DE ARMAZENAMENTO
(m9) MEDIA (m) m)

Ael 100.178.860,50 2,00 200.357.721,00
Ae2 203.540.226,75 1,00 203.540.226,75
Ae3 50.279.096,75 1,00 50.279.096,75
Ae4 3.659.258,31 1,00 3.659.258,31
Ae5 2.881.242.5 1,00 2.881.242,50
TOTAL| 360.538.684,81 460.717.545,31

Algumas breves consideracdes fazem-se importantes: ndo foram inseridos aqui,
até o momento, dados sobre Escoamento Superficial (E) e Carga Afluente dos Freaticos (F), nem
Precipitacao Total (PPT)?. Esses dados apenas apontam a capacidade média de armazenamento
d’4agua em cada um dos mencionados ambientes. O complemento exigido serd visto adiante. As
medidas de areas e profundidade média de cada espaco foram feitas usando o software SPRING
4.3 em imagem de satélite LANDSAT TM-5, bandas 5-4-3, superposta ao MNT (Modelo
Numérico de Terreno) do SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) da NASA, de 2000, com
respectivas isolinhas de 5 — 5 m e grade altimétrica.

No que tange os dados expostos na Tabela 01, ¢ interessante notar que, embora
Ae2 seja o maior de todos ambientes de estocagens hidricas episodicas, com area total
aproximadamente 2,03 vezes maior que Ael, ¢ este que possui, proporcionalmente, maior
capacidade de armazenamento, dada sua profundidade média, com uma relagdo de 2/1, enquanto
os demais, inclusive Ae2, possuem uma relacao de paridade simples, ou seja, 1/1.

Prosseguindo-se, ao serem descartados os espagos ocupados por manguezais

(35.150.000,00 m?), por marismas tropicais (100.000,00 m’), pelo estudrio do Mearim

% Ao nivel de explicagio objetiva, PPT+R correspondem, segundo Costa et. al. (2005, p. 4.468) ao armazenamento
total do corpo d’4gua, que é varidvel segundo a estagdo, que localmente, ou ¢ chuvosa ou ¢ seca (estiagem).
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(107.740.000,00 m?®) e Ae Towm (360.538.684,81 m?), Anajatuba possui uma érea total de terras
emersas na ordem de 612.471.315,19 m’. Dessa maneira, com lamina d’agua média dos freaticos
no periodo chuvoso na faixa de 4,00 metros de saturagdo e durante a estiagem, em média, 0,80
metr026, com tendéncia exposta no Grafico 04, para efeitos de calculo, t€ém-se: F = (A terra emersas
X N freatico), onde F ¢é a quantidade de aguas estocadas em compartimentos subsuperficiais
(freaticos), ou carga afluente dos freaticos; A terra emersas €quivale ao total de terras emersas (em
mz) multiplicado por h frestico, OU seja, a altura da lamina d’agua do freatico, medida em dois
periodos distintos (chuvoso e estiagem). Por conseguinte, para o periodo chuvoso, tém-se:

F = (A terra emersas X N freatico) = F = 612.471.315,19 m? x 4,00 m

F = 2.449.885.260,76 m°.

Para o periodo de estiagem, obtém-se:

F = (A terra emersas X N freatico) = F = 612.471.315,19 m* x 0,80 m
F = 489.977.052,15 m°.

Dando continuidade, para a contextualizagdo in situ de Anajatuba, foram
dispostos os seguintes critérios analiticos: R = Q.At, onde Q ¢ a vazdo média (calculada pela
formula Q = A.hy, ou seja, area do transecto — A — multiplicado pela altura média — h — do
mesmo ¢ é dado por m®) e At é o tempo em segundos (5); E = R, uma vez que nio se obteve
dados sobre o escoamento superficial, mas € possivel, diretamente, inferi-los com relagdo a carga
afluente dos “furos” ou “sangradouros” nos ambientes Ael e Ae2, haja vista serem os unicos
ambientes a possui-los. Lembra-se, pois, que R esta relacionado apenas ao periodo chuvoso, ja
que na estiagem eles secam por completo, com excecdo do Igarapé do Troit4, que ¢ barrado e a

carga tende, por isso, a 0,0 (zero).

3.000.000.000,00

2.500.000.000,00 2449@&i3fii6
2.000.000.000,00

™
£
1]
© 1.500.000.000,00
§ 1.000.000.000,00 |

500.000.000,00 -

489.977.052,15
0,00
Chuvoso Estiagem
Periodos

% Ou seja, durante a estiagem, ha uma diminui¢éo de, aproximadamente, 80% da disponibilidade hidrica estocada
nos freaticos do municipio de Anajatuba (MA).
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Grafico 04: Carga Afluente do Freatico em Anajatuba (MA) em tendéncia
evolutiva comparativa.

Ael possui uma quantidade de sete canais preferenciais de escoamento,

estabelecidos, com respectivos calculos de R, na Tabela 03. J& Ae2 possui quatro desses

elementos hidrogeomorfolégicos, os quais estdo expostos na Tabela 04. De maneira

complementar, At ¢ equivalente ao nimero de meses em que ha fluxos hidricos passando pelos

canais, o que ocorre apenas durante 02 meses do ano, entre maio e junho, segundo moradores do

povoado “Troitd” e da “Ilha do Graxixd”, o que equivale ao periodo em que os campos estdo

efetivamente “cheios”. Dessa forma, o intervalo de 60 dias foi transformado em segundos,

perfazendo um total de 5.784.000 s (segundos). Para E = R apenas, para efeitos de célculos, se

inseriu o quantitativo de escoamento por dois meses ([R-Ael+R-Ae2]= 986.273.220,00

3 . A
m’/2meses) e extrapolou-se 0 mesmo para uma perspectiva (tendéncia) para os outros quatro

meses, multiplicando-se o valor obtido por 03, o que perfaz o valor de 2.958.819.660,00

m>/06meses.

Tabela 03: Canais preferenciais de escoamento em Ael.

CANAL| A(m) | hx(m) |Q = (A*hx)*1 At R (m*/02meses)
1 81,10 0,20 16,22 | 5.784.000 93.816.480,00
2 49,20 0,20 9.84 | 5.784.000 56.914.560,00
3 35,80 0,20 7,16 | 5.784.000 41.413.440,00
4 20,00 0,30 6,00 | 5.784.000 34.704.000,00
5 56,75 0,20 11,35 | 5.784.000 65.648.400,00
6 20,50 1,50 30,75 | 5.784.000 177.858.000,00
7 8,75 0,25 2,19 | 5.784.000 12.652.500,00
Total (R-Ael)]  483.007.380,00 |
Tabela 04: Canais preferenciais de escoamento em Ae2.
CANAL| A(m) | hx(m) [Q=(A*hx)*1 At R (m*/02meses)
1 69,00 0,20 16,22 | 5.784.000 93.816.480,00
2 13,40 0,20 9,84 | 5.784.000 56.914.560,00
3 53,70 0,20 7,16 | 5.784.000 41.413.440,00
4 199,30 0,30 6,00 | 5.784.000 34.704.000,00
Total (R-Ae2)|  503.265.840,00
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Com essas informacgdes repassadas, ¢ importante destacar que, em Anajatuba, a
precipitagdo total média (PPT) ¢ de 1.900 mm/ano, pois, segundo informacdes presentes em
Maranhao (2003), os indices de variacdo desse quesito estdo entre 1.850 mm/ano e 1.950
mm/ano. Para efeitos de célculo, a totalidade dos indices de precipitagdo foi inserida no periodo
chuvoso. Portanto, 1.900 mm/ano (ou 1,90 m/ano) de precipitacdo é equivalente a esse valor
multiplicado pela 4area do municipio (1.116 km® ou 1.116.000.000 m?), que ¢ igual a
2.120.400.000 m’.

No que tange aos indices de ET (evaporagdo + evapotranspiragdo médias), a
mesma fonte (MARANHAO, 2003) demonstra em carta tematica que esse indice varia de 1.750
mm/anuais a 1.850 mm/anuais, com média equivalente de 1.800 mm/ano. Destarte, em média a
distribuicdo da ET se d4 na ordem de 5 mm/dia, sendo que o periodo chuvoso essa marca ¢
menor, pois a precipitacdo supera a evapotranspira¢do + evaporacdo. Portanto adotou-se para o
periodo chuvoso o valor de '/5 a menos da ET, o que equivale a 3,29 mm/dia (ou 670.085.460
m’/semestre chuvoso). J4 para a estiagem, o valor é de 6,58 mm/dia (que perfaz um total de
1.249.451.280 m’/semestre de estiagem)

Depois de todos esses célculos, foram estabelecidos os seguintes valores para o
periodo chuvoso:

BH="7;

PPT = 2.120.400.000 m®;
R = 986.273.220,00 m*;
E = 2.958.819.660,00 m*;
F = 2.449.885.260,76 m®;
ET = 670.085.460 m®;
CD = 838.697 m® d’4gua.

Convertendo-se esses valores para notagdo cientifica (base dez, expoente 06),

utilizando-se quatro casas decimais como padrdo, encontram-se:

PPT =2.120,40 x 10° m®;

R = 986,2732 x 10° m®;

E =2.958,8197 x 10° m®;

F = 2.449,8853 x 10° m*;

ET = 670,0855 x 10° m®;

CD = 0,8387 x 10° m® d’4gua.

Portanto o balango hidrico para o periodo chuvoso equivale a:

BH chuvoso= (PPT +R) + E+ F - (ET + CD)
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BH chuvoso= (2.120,40 x 10°+986,2732 x 10°) + E + F — (ET + CD)

BH chuvoso= (3.106,6732 x 10°%) + 2.958,8197 x 10°+2.449,8853 x 10°- (ET+CD)
BH chuvoso = 6.065,4929 x 10° — (670,0855 x 10° + 0,8387 x 10°)

BH chuvoso = 6.065,4929 x 10° - 669,2468 x 10°

BH chuvoso = 5.396,2461 x 108 m¥/semestre chuvoso.

Para enquadramento dos cdalculos na perspectiva da concep¢do do Balango
Hidrico de Anajatuba no periodo de estiagem, foram estabelecidos os seguintes pressupostos: a)
PPT = 0, porém, ¢ necessario saber o estoque hidrico referente ao término da estiagem, o que,
segundo Costa et. al. (2005), pode ser equacionado por “PPT + R”, o qual considerou-se aqui ter
seguido a mesma tendéncia de decréscimo de “F”, na razdo de 80% de queda, com uma lamina
d’4gua méaxima de 0,5 metro, perfazendo um total de 606,5493 x 10°m’ (ou 6.065,4929 x 10°
menos 80%, multiplicado por 0,5) de estocagem hidrica em compartimentos superficiais; b) o
escoamento superficial é praticamente inexistente, pois ndo ha precipitacdo; ¢) CD permanece
com 0 mesmo valor outrora atribuido (= 0,8387 x 10° m®)
Entdo, para o periodo de estiagem, sdo atribuidos os seguintes valores as variaveis
requisitadas para estabelecimento do Balango Hidrico de Anajatuba:
BH="7;
PPT + R= 606,5493 x 10°m?;
E=0,0m?
F = 489.977.052,15 m® ou = 489,9771 x 10° m?;
ET = 1.249.451.280 m® ou =1.249,4513 x 10° m®;
CD = 838.697 m® d’agua ou = 0,8387 x 10° m®;
Desta forma, BH ggiagem de Anajatuba € definido por:
BH Estiagem= (PPT + R) + E+ F - (ET + CD)
BH Estiagem = 606,5493 x 10° + 0 + 489,9771 x 10° - (1.249,4513 x 10° + 0,8387 x 10°)
BH Estiagem = 1.096,5264 x 10° - 1.250,2900 x 10°
BH chuvoso=— 153,7636 x 10° m¥/semestre de estiagem.

Portanto, para Anajatuba se considera, no periodo de estiagem, uma tendéncia de
disponibilidade hidrica mais significativa apenas no compartimento freatico, o que traz consigo
uma interessante discussdo. Enquanto no periodo chuvoso hd uma disponibilidade hidrica de
5.396,2461 x 10° m’, no periodo de estiagem h4 balanco hidrico negativo (que, para efeitos de

calculos, terd seu sinal invertido), ou seja, sai mais agua dos compartimentos por ET,
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principalmente, do que neles entra. S6 para ilustrar: ha disponivel “apenas” 0,0543 x 10® m’/per
capita nos freaticos, o que ¢ uma disponibilidade 4,32 vezes menor apenas nesse ambiente de
concentra¢do hidrica comparado com a “época das aguas”.

Contudo, aquelas sdo as disponibilidades hidricas per capita por estagao (chuvosa
e estiagem, respectivamente). No entanto, para avaliar o Indice de Tensdo Hidrica (ITH),
Falkenmark e Widstre (1992 apud COSTA et. al., 2005) afirmam que ¢ importante saber a
quantidade de agua disponivel por dia para o suprimento das necessidades humanas basicas.
Dessa maneira, deduz-se a formula: ITH= (DH / N)/d, onde “ITH” ¢ o Indice de Tensdo Hidrica;
DH ¢ igual a disponibilidade hidrica, que pode ser igualada a BH, ou mesmo a quantidade de
agua disponivel em algum compartimento; “N” equivale ao nimero de habitantes, utilizando-se
para o municipio em questdo o valor referente ao ano 2000, que era de 22.978 (IBGE, 2000); e

“d” ¢ o nimero de dias. Portanto, para os dois periodos obtém-se os seguintes dados:

ITH chuvoso= DH / N/d = 5.396,2461 x 10° m%22.978/182,5

ITH chuvoso = 0,00129 x 10° m®/per capita/dia ou:

ITH chuvoso = 1.290 m®/per capita/dia ou

I TH chuveso = 1.290.000 litros/per capita/dia > 2.740 litros?/per capita/dia
I TH Estiagem = DH Estiagem/ N /d = 0,0543 x 10° /22.978/182,5

ITH Estiagem = 36.712,33 litros/per capita/dia > > 2.740 litros/per capita/dia

Dessa forma, quer seja em uma estacdo ou em outra, ndo hd, com esse cenario,
perigos iminentes de escassez hidrica, pois ambos valores per capita de disponibilidade desse
comentado elemento/recurso fisico vital superam o valor limite de 2.740 litros/per capita/dia.

Entretanto, aqui se fala apenas do consumo humano direto, com base em
premissas de subsisténcia. Portanto, para que sejam superados os baixos indicadores de
qualidade de vida, faz-se necessario gerenciar o uso dos recursos hidricos e direciona-los,
também, para a producdo de insumos econdmicos, como, por exemplo, na agricultura, pecuaria
e, a piscicultura. Em Anajatuba, infelizmente ndo ha como realizar essa tltima atividade voltada
para o mercado consumidor interno e, principalmente, externo, uma vez que, mesmo havendo
provaveis destinos para a mercadoria “pescado”, em especial nos centros econdmicos regionais

(leia-se: Sao Luis, Imperatriz, Belém, Maraba, Palmas, Teresina e Fortaleza), ndo se tém

" Esse indice é considerado por Falkenmark e Widstre (1992 apud COSTA et. al., 2005) como aquele que
demonstra o estado de escassez cronica. Acima desse valor, a disponibilidade é considerada normal.
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investimentos expressivos voltados para a instalagdo e manutengdo de infra-estruturas para essa
atividade econdmica, ainda mais tomando por base o balanco hidrico do periodo de estiagem.
Entretanto, ¢ possivel aumentar a quantidade de &4gua disponivel para as
atividades humanas, bem como para suas economias de subsisténcia e de mercado, dando énfase
a piscicultura. A solug@o mais vidvel € a construgdo de acudes em areas de enseadas de campos
inundaveis, em que pesam trés, em especial: em Ael Ae2 e Ae3. O disciplinamento dos usos
poderia ser feito a partir da delimitag@o, por barramento, de um setor de reentrancia dos campos,
que, por seu turno, possua varias enseadas, onde algumas de forma preferencial podem ser
escolhidas para serem barradas e se construirem acudes para o desenvolvimento daquela
atividade. Contudo essa ¢ uma indicagdo que exige varios estudos prévios de viabilidade e

previsdo de impactos.



120

6 CONCLUSOES E PROPOSICOES

Zoneamento Ambiental. Uma perspectiva analitica que, por mais abrangente que
seja, deve trazer consigo um objetivo central: promover melhorias de condigdes de vida de uma
populagdo, seja ao nivel local, seja ao regional. Isso apenas se torna vidvel a partir de um correto
e direcionado intento de reconhecimento das caracteristicas ¢ relagdes sistémicas existentes entre
trés componentes basicos: 0s aspectos fisicos, ecoloégicos e humanos, os quais compdem todo e
qualquer espaco em vias de planejamento, implicando na conformac¢do de um cabedal de
conceitos e temas basilares para a proposicao, aplicagdo e fiscalizacao de quaisquer que sejam as
politicas publicas atinentes a um territorio circunscrito na necessidade de se estabelecer critérios
técnicos e cientificos (por conseguinte informacionais) para as melhorias consubstanciadas das
atividades humanas.

Hé na premissa do pardgrafo anterior a unica forma de se buscar a aplicacao
pragmatica da questdo da sustentabilidade. Essa temética, por seu turno, para ser enfocada,
requer um tratamento cauteloso, o que € justificado pelo alto grau de detalhamento que quaisquer
propostas metodologicas porventura venham a apresentar. Obviamente, nessa questdo ndo se
devem considerar somente os aspectos fisicos ou naturais (geologia, geomorfologia, pedologia,
mineralogia, climatologia e hidrologia, por exemplo), nem os ecoldgicos (como a cobertura
vegetal e a biodiversidade local/regional), ou ainda todas e quaisquer formas apresentaveis das
manifestagdes humanas sobre a superficie da Terra.

Destarte, falar de sustentabilidade é falar de relagdes. Ela é uma condigdo sine
qua non atinente ao planejamento territorial, pois deve estar contida na estratégia técnico-
cientifica de transversalizagdo de tematicas, para conseguir atingir o maior grau de explicagdes
sobre os fatores ambientais expressos em uma totalidade espacial, em que os mesmos possam
servir como base para o desenvolvimento equilibrado das relagdes do homem com o meio, sem
que este seja impactado ou degradado por aquele.

Cré-se, pois, que falar de sustentabilidade, di per si, ¢ discutir sobre o
desenvolvimento (e “desenvolvimento sustentavel” tende a ser uma redundancia tdo expressiva
quanto “meio ambiente”), o que somente € possivel existir se houver uma unidade tematica, ou
integracdo, com todos os setores da sociedade (agentes sociais), com as suas esferas académicas,
politicas, ndo-governamentais e comunitarias, pois esse ¢ um passo metodolégico imprescindivel

para a concepgao do ordenamento territorial, bem como das atividades a ele associadas.
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Conclusivamente, as politicas publicas advindas desses “encontros tematicos”
entre o conhecimento prévio de uma realidade espacial, a producao do saber cientifico e de um
conseqliente compartilhamento de informagdes socioambientais corretas e coerentes sdo as
ferramentas ideais para a promog¢ao da ruptura de ciclos de pobreza cronica, de diminui¢do do
estado de miserabilidade humana que ronda as sociedades dos paises periféricos, atreladas aos
processos predatérios advindos das relacdes homem — meio — homem.

Sem a idéia de mudanca concernente a questdo da sustentabilidade, serdo
mantidos as configuracdes e distribuicdes gravissimas de estagnagdo econdmica, corruptibilidade
de sistemas politicos, inopia intelectual e destratos cumulativos dos elementos que compdem o
patrimonio ambiental, o que provoca impactos e degradagdes sucessivas, tendo, por fim, a
exaustdo dos recursos que poderiam levar uma comunidade ou sociedade ao desenvolvimento de
praticas de melhorias de dois conceitos: a qualidade de vida (padrdes quantitativos) e as
condi¢des de vida (que deixam transparecer impressdes e percepgdes de bem-estar individual e
coletivo, sendo, pois, de carater qualitativo). E o mais interessante ¢ que ambas concepgdes sao
reflexos de politicas publicas que teriam por base diagnodsticos das potencialidades territoriais
(zoneamentos ambientais). Portanto, a pobreza, tanto material, quanto aquela relacionada ao
acesso ao conhecimento, € o “grande mal” a ser combatido por todas as esferas sociais.

A Baixada Maranhense, que embora passe por esforcos conjuntos de pesquisas
tematicas nas ultimas décadas, ainda ¢ uma regido que fisica, ecoldgica e socioeconomicamente
ainda se aparenta como uma célula espacial dotada de estudos fragmentarios, por vezes,
repetitivos, ndo havendo consideragdes acerca de como sao mantidas as interferéncias ambientais
multiplas dentro de seu espaco total. Aliada a essa questio vem a caréncia ao acesso a
tecnologias adequadas de manejo das atividades humanas no intuito de se expressar a correta
utilizacdo dos elementos ambientais disponiveis e transforma-los, conseqiientemente, em
recursos, dotados de valores de uso e troca. Ademais, ¢ esse o considerado trato ambiental 6timo
dos ecossistemas, o que ¢ premissa de sustentabilidade ambiental (LEFF, 2001).

A Proposta Metodologica de Zoneamento Ambiental expressa nesse trabalho teve
como premissas o estabelecimento de um roteiro de estudos sobre a configuracao do espaco total
de Anajatuba, que se situa no vértice interno da Baia de Sdo Marcos, Golfao Maranhense, em
ambiente de transi¢do com os mosaicos paisagisticos da Baixada Maranhense. O municipio se
insere na APA da Baixada Maranhense e na microrregido geografica homonima.

As observagdes em campo e o tratamento concepto-pragmatico de informacgdes
atinentes ao municipio em questdo serviram para que se obtivessem as seguintes conclusdes: a

configuragao geologica de Anajatuba ¢ similar lito, petro e estratigraficamente a Bacia Costeira
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de Sao Luis, portanto passa a ser considerado esse espaco como pertencente aquele ambiente
deposicional. Entretanto, ha afloramentos pontuais de rochas cristalinas e do estabelecimento de
lineamentos estruturais estabelecidos em zona de falhas normais, o que ndo repercute numa
alteracdo do enquadramento morfoestrutura.

Propuseram-se duas classificagdes tematicas, uma correspondente ao elemento
Geomorfologia e outra, a Geoecologia. Verificou-se, pois, que a diversidade de paisagens
geomorfologicas em Anajatuba implica diretamente numa variedade de padroes
geoecoldgicos/ecogeograficos, com ecossistemas caracteristicos, inclusive com espécies
relictuais e refugios florestais. Entretanto, se observou qualitativamente que essa
heterogeneidade ambiental tende a ser enquadrada em modificagdes causadas por
antropogéneses cumulativas, o que pode implicar em impactos econdmicos, como a exaustdo dos
solos.

A seguir, foram registrados tragos da histdria social do municipio, mesclados a
algumas caracteristicas socioecondmicas, foto este complementado pelo estabelecimento de um
perfil esquematico evolutivo da populagdo local, destacando-se o intervalo temporal entre 1970 e
2006. Esse exercicio possibilitou concluir que Anajatuba passa por um relativo processo de
estagnagdo demografica, ocasionada pela falta de equipamentos e servi¢os de/para promocgao de
melhorias das condi¢des de vida de sua populagdo, induzindo significativos contingente
populacionais a fluxos migratorios em dire¢do a outras cidades, como ¢ o caso da Capital do
Estado, Sdo Luis.

O modelo conceitual de tendéncias de evolugdo populacional, com o
estabelecimento de seis cenarios distintos, sendo trés de incremento numérico ¢ trés de
decréscimo, foi considerado fundamental, haja vista a necessidade de reconhecimento de como
crescem ou diminuem os indices demograficos, trazendo consigo reflexdes sobre o que pode ser
feito para conter processos adversos. A conclusdo obvia acerca dos quadros perspectivos € que,
tanto crescendo, como retraindo os quantitativos populacionais, hé sérias rupturas dos elementos
ambientais, que levardo a estagios de degradacdo dos elementos fisicos e ecologicos, sobretudo
em espacgos dominados por pecudria extensiva.

Em continuidade, um outro modelo conceitual foi proposto. Desta vez foi
contemplada a disponibilidade hidrica do municipio, sendo utilizada a metodologia de balango
hidrico, no intuito de se compreender os indices de escassez € manutencdo de volumes d’4gua
suficientes para o desenvolvimento das atividades humanas basicas. Concluiu-se que enquanto
no periodo chuvoso ha uma grande cole¢ao de aguas em todos os compartimentos do ciclo

hidrologico local, na estiagem hd uma diminui¢do abrupta desse recurso, obviamente. Mas a
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populagdo humana de Anajatuba (unidade municipal) pode ser abastecida totalmente pelos
freaticos, os quais devem ser passiveis de manutencao adequada seguida de melhorias no
abastecimento e na captacdo de efluentes, o que ¢ essencial.

Como “reflexdo adjunta”, constata-se que ha uma perspectiva real de elevagdes
do NRM, que podem processar mudancas ambientais significativas em Anajatuba (como em
todo Norte Maranhense). Uma das tendéncias ¢ de que, ao se romper os tesos, as aguas da Baia
de Sao Marcos possam ocupar as planicies de nivel de base regional, caracterizada pelos campos
inundaveis, proporcionando a colonizagdo de espécies associadas a habitats salinos em espagos
hoje ocupados pelas formagdes ribeirinhas com influéncias flivio-lacustres sazonais. Isso
implicaria na modificagdo de relagdes socioecondmicas estabelecidas numa perspectiva integral.

Mediante tais enfoques tematicos, propdem-se algumas intervencdes necessarias
para a promocao da sustentabilidade das relagdes fisicas, ecologicas e humanas desenvolvidas
em Anajatuba. Foram divididas as proposi¢des em trés eixos preferenciais, cada qual
correspondente a um dos conjuntos de elementos/recursos ambientais j& mencionados nesse
paragrafo. Para o enquadramento propositivo técnico e cientifico dos elementos que compdem o
meio fisico/natural, orienta-se para:

» o0 detalhamento da composi¢ao geoquimica dos solos do municipio, para que
seja desenvolvida uma real avaliagdo das aptiddes agricolas dos mesmos,
vertendo-se essa tematica para a questdo de que insumos sao necessarios para
a maximizag¢do da producdo e produtividade de produtos como a mandioca, o
arroz, feijao, milho, hortali¢as, verduras e legumes, que serviriam tanto para o
abastecimento local, quanto para o fornecimento para cidades vizinhas, como
também para a Capital;

» mensuracao dos fluxos erosivos superficiais em areas de morros testemunhos,
em especial no Morro de Rosarinho, que sofreram no passado com
exploragdes predatdrias de seu potencial de cangas limoniticas (lateritas) e
cobertura vegetal para a construcao civil local;

» mapeamento das principais areas de riscos geomorfico-oceanograficos nos
ambientes de tesos, uma vez que sao eles que impedem a passagem das aguas
da Baia de Sao Marcos para os campos inunddveis anajatubenses. Ademais,
aquelas superficies geologico-geomorfoldgicas sdo de extrema importancia
para a compreensao dos fluxos estuarinos desenvolvidos durante os episodios
do Holoceno Médio a atualidade, sendo necessario que se estabelecam

datagdes absolutas e relativas para o real conhecimento de sua procedéncia, o
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que serd de grande valor cientifico, haja vista a necessidade de se reconhecer
cenarios ambientais pretéritos para servirem de indicios para a construgao de
projecdes para o futuro, em escalas que podem ultrapassar os proximos 100
anos;

» mapeamento das tendéncias de crescimento das aglomeracdes humanas
plotadas por sobre as unidades geoecologicas/ecogeograficas ora
estabelecidas, atribuindo-se a cada perspectiva um grau de fragilidade
ambiental correlaciondvel com a extragdo de elementos necessarios para a
subsisténcia das comunidades associadas.

Para o meio ecoldgico, devem ser contemplados:

» o desenvolvimento de pesquisas que visem a catalogagdo de espécies vegetais
e animais, bem como seus padrdes distributivos, para que sejam estabelecidos
indices de biodiversidade adequados para a orientagdo de quais areas sao mais
sujeitas a se transformarem em unidades de conservagdo, bem como de que
tipo poderiam ser;

» areas potencialmente sujeitas a degradacdo de habitats (ou mesmo daqueles ja
degradados) devem ser passiveis de aplicacdes de Planos de Recuperagdo de
Areas Degradadas (PRAD), com a reinser¢éo de espécies nativas e controle de
processos de subsisténcia, como caga e extrativismo vegetal indisciplinados;

» monitoramento do avango linear de manguezais associados aos padrdes
difusos de drenagens dos tesos para os campo, com a finalidade de se obter
um geoindicador confiavel sobre a flutuacdo local do NRM na Baia de Sao
Marcos e suas implicagdes sobre os ecossistemas a retaguarda das
acumulagdes arenosas;

» reconhecimento dos principais tipos de associagdes de habitats por espécies-
chave para o estabelecimento de modelos conceituais de dispersao de espécies
por sobre as unidades geoecoldgicas/ecogeograficas anajatubenses.

Quanto aos quesitos ligados ao homem em Anajatuba, orienta-se para:

» o desenvolvimento de atividades de orientagdo estratégicas adequadas para a
modificac¢ao paulatina dos habitos predatorios oriundos de atividades como as
queimadas, que tém um efeito devastador expressivo, mas pouca eficiéncia ao
médio e longo prazos. Esses direcionamentos técnicos devem ser pragmaticos
e possuir recursos (insumos) disponiveis para as melhorias dos solos, o que

deve passar a ser atribui¢ao logica da Casa de Agricultura Familiar e da
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Secretaria Municipal de Agricultura, Turismo e Meio Ambiente, as quais nao
fazem a correta aplicabilidade de suas faculdades técnicas inerentes, ajudando,
ironicamente, na promog¢ao da pobreza, e ndo da sustentabilidade da produgao
e produtividade locais;

» elaboracdo e disponibilidade de relatorios técnico-cientificos tematicos sobre
as potencialidades cénicas, geomorfoldgicas, geoldgicas, edafo-pedologicas e
bidticas, com a finalidade de se entender quais podem ser as atividades
econdmicas mais produtivas e, portanto, mais sustentaveis para o municipio,
em cada uma de suas unidades geoecologicas/ecogeograficas;

» orientacdo de politicas publicas e esfor¢os publicos e privados voltados para a
construcao de agudes e barragens em enseadas de campos inundéaveis, que
podem servir tanto para abastecimento humano, quanto para a piscicultura,
obedecendo a topografia e as caracteristicas fisicas e ecoldgicas locais;

» melhoramento das estradas vicinais que ligam os povoados a Sede e/ou a MA-
324, uma vez que aquelas sdo ou de “barro” ou de “areia,” com auséncia,
inclusive, de camadas de pigarra. Isso precisa de urgente revisdo e
estabelecimento de medidas corretivas, ao menos entre os povoados de Peri-
Mirim e Moido a rodovia supracitada e entre o Troitd e o Quebra. Ademais, ¢
conveniente dentro desse assunto criar-se estratégias para que haja um maior
contato entre os habitantes dos tesos e “ilhas” com relagdo a sede, pois os
mesmos passam por um quase absoluto estado de isolamento fisico e, por
conseguinte, de servicos basicos, em especial de saude publica, educagdo e
mesmo de vacinacdo do gado em face da primeira etapa dos programas contra
a aftosa, que acontecem entre 01 e 31 de maio de todo ano, uma vez que boa
parte dos bufalos e do gado bovino de Anajatuba se localiza naquelas areas;

» disciplinamento da bubalinocultura e bovinocultura, voltando-se a produgao e
produtividade de carne, leite e derivados para o mercado externo ao
municipio. Portanto, ¢ interessante que os criadores do municipio tenham a
sensibilizacdo frente a mudanga de paradigma pecuarista, de caracteres
extensivos, para intensivos, que dardo lucro maximizado, se bem disciplinada

a atividade.

Sabe-se, pois, que embora sejam bem objetivas as propostas presentes, muito se

deve discutir para que elas possam ser enquadradas como medidas viaveis ou ndo, incluindo as
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diversas esferas de planejamento e de agentes sociais. Sem isso, a sustentabilidade ambiental tao
debatida, os zoneamentos e as propostas de integracdo serdo apenas quimeras colocadas nos
discursos politicos para promover mais pobreza, ideologias sem praticas visiveis em manuais
académicos e descaso frente a uma realidade de exclusdo (pobreza) e compensacgdo (depredacao
ambiental inconsciente e/ou inconseqiiente) de comunidades que ja se acostumaram com a falta

de esperancas.
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