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Abstract. The present study places in evidence geoambiental characteristics of the ocidental section from
Maranhdo island, through Geology, Geomorphology, Vegetation, Landscape and Landuse and Sensibility
thematic maps, still stands out the analysis of the local environmental problems, identifying different
environmental surfaces sensibilities, as well as the vulnerability by present and future human actions.
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1. Introducao

A questdo ambiental ¢ uma preocupacgdo a todos os niveis, pois procura encontrar alternativas
vidveis para solucionar os problemas do meio sem, contudo, inibir o desenvolvimento do pais.
Acredita-se ser possivel compatibilizar a prote¢do e conserva¢ao dos recursos naturais com o
desenvolvimento sustentavel. Sendo as questdes ambientais reconhecidamente complexas
exige-se uma série de medidas e discussdes entre o poder publico, a iniciativa privada, as
organizagdes nao-governamentais € a sociedade como um todo, a fim de buscar, em conjunto,
as solucdes para os problemas do meio ambiental nas trés esferas do executivo: Municipal,
Estadual e Federal.

De acordo com Ferreira (1993), no Brasil a problematica ambiental foi
evidenciada por volta de 1930 no bojo do processo de industrializagdo, em que surgiu uma
politica determinada as investidas contra o meio natural, mas que se resumia em saneamento e
criacdo de parques em areas urbanas.

Quanto ao Maranhdo, ndo ha diferencas entre o contexto nacional. Este Estado
tem em extensdo litordnea 640 km, sendo o segundo maior do Brasil e do nordeste, com
grandes diversidades na paisagem, passando por Planaltos, Tabuleiros, Planicies, Planicie de
Maré Areno-Lamosa, Planicie Fluvio-Marinha, Corddes Arenosos, Falésias, Florestas,
Capoeira, Campos, Vegetacdo de Dunas ou Restingas, Mangues, Apicuns e etc. Contudo,
sente-se a necessidade de preservar estes ambientes, a fim de que os problemas nao venham a
agravar-se mais ainda.

No tocante a questdo do uso e ocupagdo do solo este merece grande destaque, pois
¢ ele o responsavel por impactos sérios, pela importancia e desenvolvimento de uma
determinada regido. Com isso tem-se que o litoral € uma area muito atrativa e desejada, tanto
a nivel urbano, quanto industrial, este principalmente por causa dos portos, que viabilizam o
transporte e a circulagdo de materiais, e aquele devido a valorizagdo e beleza desses locais.
Contudo, a andlise de impactos nesta area ndo pode ser relevada, cada geologia,
geomorfologia, vegetacdo, habitat e ecossistema apresenta sua fragilidade propria, quanto a
acdo antropica. Logo, a importancia deste em identificar a sensibilidade da area ocidental da
ITha do Maranhao, que sofre influéncia direta dos agentes oceanograficos, a fim de descobrir o
quao vulneravel ambientalmente ¢ a 4rea, para que se possa tomar as medidas necessarias
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quanto aos problemas ambientais causados pelas atividades portuarias, como o derramamento
de oleo e de produtos quimicos.

Dentro deste escopo, para a compreensao da dindmica do espago em estudo,
tornou-se necessario desvendar os fatores que proporcionaram o desenvolvimento da érea, sua
importancia ambiental, econdmica, industrial, portuaria, bem como utilidade e localizagao,
embasada por fatores oceanograficos. Desta forma, com o intuito de alcangar os objetivos
propostos na pesquisa, buscou-se por levantamentos bibliograficos e cartograficos e de
produtos de sensoriamento remoto, tais como imagem do satélite LANDSAT 5/TM,
orbita/ponto 220/62, cartas RADAM (1:250.000) e cartas DSG (1:100.000), junto aos
Laboratérios de Geoprocessamento ¢ de Hidrologia — UFMA, bem como na CVRD,
SEMA/MA e DHN. Foram utilizados dados de registros sismicos (sismica rasa), batimetria,
registro de onddgrafos, marégrafos e boias, assim como os dados de correntes. Por fim, apos a
analise e interpretacdo de dados coletados, foram confeccionadas cinco cartas tematicas
georreferenciadas sendo uma de Geologia, Geomorfologia, Vegetacdo, Uso e Ocupagdo do
Solo ¢ a de Sensibilidade Ambiental, esta ultima resultado do cruzamento das demais,
utilizando como inferéncia dos dados o Método Booliano, através do software ARCVIEW
GIS.

2. Localizac¢ao e Caracterizacdo Geografica

A area de estudo (Figura 1) compreende a parte ocidental da Ilha do Maranhao, da Ponta do
Tamancao (Estuario do Bacanga) ao sul da Ilha Tau4-Mirim, delimitadas pelas seguintes
coordenadas geograficas: Ponta do Tamancado: 44° 23’ 52,9” Long W e 02° 30’ 54,6” Lat S;
Estreitos dos Coqueiros: 44° 17° 11,57 Long W e 02° 45’ 43,5” Lat S. Limita-se a Norte:
Estudrio do Rio Bacanga; a Sul: Ilha Taud-Mirim; a Leste: Area do Anjo da Guarda, ¢ a
Oeste: pela Baia de Sao Marcos.

569943 589941

PONTA D,
ESPERA

CARTA IMAGEM - GEORREFENCIADA

LEGENDA:

Area de Estudo

CONVERSOES:
— Rodovia/Ruas

@ Corpos Aquaticos

COORDENADAS DE LOCALIZACAO:
Area de Estudo:
579338a 566957 E
9722023 2 9694717 N
FONTE:
IMAGEM TM/LANDSAT-5

ORBITA/PONTO 221/062
COMPOSIGAO COLORIDA 543 (RGB)

SITUACAO DA CENA NO ESTADO
£

559944 569943 579942 589941

Escala Gréfica

Figura 1 — Localizacdo da area de estudo
Fonte: Adaptado de MARANHAO, 1991

Geologicamente, a Ilha do Maranhdo ocupa a parte setentrional do Golfao
Maranhense, parte integrante da Bacia Costeira de Sdo Luis, formada por rifteamento durante
o Cretaceo (Eocretdceo-Albiano). Limita-se ao Norte pela Plataforma Ilha de Santana, ao Sul
pelos Altos Estruturais Arco Férrer Urbano-Santos, a Leste pelo Horst de Rosario e a Oeste

4090



Anais XllI Simposio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, Floriandpolis, Brasil, 21-26 abril 2007, INPE, p. 4089-4096.

pelo Arco de Tocantins (Figura 2). Nesta area ocorrem a presenga de sedimentos cretaceos,
terciarios e quaternarios. A seqiiéncia sedimentar € constituida por intercalagdes de arenitos,
arenitos argilosos, lamitos e calcario. De Idade Cretdcea destaca-se a Formagdo Itapecuru,
caracterizada litologicamente tanto lateral quanto verticalmente, por uma série de clasticos
finos, vermelhos (com o feldspato freqlientemente alterado para o caulim), cinza azulados e
amarelo acastanhado, arenitos, siltitos e argilitos (AB’SABER, 1960).
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Figura 2 — Carta geologica
Fonte: Adaptado de MARANHAO, 1991

Quanto aos depdsitos tercidrios, estes compreendem a Formagdo Sao Luis, da
Série Barreiras, € extensa e ocupa quase que a totalidade da area, constitui-se de leitos e lentes
de sedimentos clasticos — conglomerados, cascalhos, areias, argilas e folhelhos arcoseanos,
mal selecionados e parcialmente consolidados. No tocante aos sedimentos quaternarios
destaca-se que estes estdo representados por depositos aluvionares e edlicos. Os depositos
aluvionares sdo sedimentos transportados pela drenagem superficial e os depdsitos edlicos
constituem as dunas compostas por areia quartzosas bem classificadas e selecionadas
(ENFASE, 2000). Segundo Rebougas e Silva (1972), dentre as formagdes geomorfologicas do
local, percebe-se a presenga, do interior para costa, de Mesas Dissecadas, dreas mais altas,
forma resultante da evolucao de processos de dissecacdo em interfluvios tabulares, Colinas
Dissecadas, representa areas de transicdo, entre a unidade anterior e as de topografia mais
baixa, correspondentes as planicies das ingressoes quaternarias, vales fluviais e manguezais; e
a Planicie Fluvial, que corresponde a areas baixas vinculadas aos vales da drenagem principal.
A unidade se relaciona, ora com os canais de maré, ora com Planicie Flivio-Marinha e
Fluvio-Marinha com manguezais (Figura 3).

4091



Anais XllI Simposio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, Floriandpolis, Brasil, 21-26 abril 2007, INPE, p. 4089-4096.

CARTA TEMATICA - GEORREFENCIADA
GEOMORFOLOGIA

9719028
8206125

LEGENDA:

Geomorfologia
[ Planicie de Mt

Areno-Lamosa
inha

[ Praia

- Dunas

MUNICIPIO DE

Super ecada
[__] Superficie Subtabular
[ Superficie Tabular

CONVERSGES:
— Limite

9700029
6206015

CCOORDENADAS DE LOCALIZAGAO:
Area de Estudo:
579338 a 57 E
9722023 2 9694717 N
FONTE:
LEVANTAMENTO DE CAMPO

INTERPRETACAO VISUAL DE
IMAGEM DE SATELITE

9699030

0206696

LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO
-,

550044

Figura 3 — Compartimentacdo geomorfologica
Fonte: Adaptado de MARANHAO, 1991

Manguezais, Restingas, Babaguais, Florestas Secundarias (Capoeiras), Matas de
Véarzeas e Matas de Galeria sdo as principais tipologias vegetais da ilha do Maranhdo. Os
manguezais sdo as formagdes normalmente encontradas em ambientes salobro e
acompanhando os cursos d’dgua em trechos sujeitos a influéncia das marés, bem como no
interior de baias, enseadas, lagunas, estudrios, igarapés e estreitos. A fisionomia original da
area em estudo compde-se por trés formacdes vegetais: Mata Secundaria de Terra Firme
(Capoeira), Manguezais e Mata de Varzeas. A Mata Secundaria de Terra Firme ¢ resultante
do avanco das ocupagdes humanas e instalagdes de areas agricolas de subsisténcia
principalmente nas ultimas trés décadas (Figura 4). Este processo deu origem a vegetacao
secunddria, a capoeira, que em associacdo com babagu, representa hoje, o tipo de vegetacao
mais comum da ilha. Originadas a partir da degradagdo antropica de cobertura vegetal
original, de caracteristicas amazonicas, com palmeiras de babagu. E consenso, entre a
comunidade cientifica, que babaguais sdo feigdes antrdpicas, oriundas de atividades agricolas
baseada no método de queimadas (MARANHAO, 1991).

A flora dos manguezais da area ¢ constituida pelas espécies Rhizophora mangle,
Avicennia germinans, Avicennia Schaueriana, Laguncularia racemosa, Corocapus erectus e
Acrostichum aurerim.Os bosques sdo muito heterogéneos, revelando aspectos fisiograficos
incomuns, os quais, geralmente, estdo associados a intervencao humana. Nos locais onde se
evidencia a erosdo, observa-se o estreitamento da faixa de manguezais; em locais onde se
detecta disposi¢do de sedimentos, os manguezais avancam em direcdo ao mar. (OLIVEIRA e
REBELO, 1999). As varzeas, entendidas nesse estudo como matas inundaveis, de galeria, de
natureza estacional, tem extrema importancia ecologica por ser a area com maior
desenvolvimento estrutural, por sua riqueza de habitats e potencial de refigio e alimento para
espécies de animais.
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Figura 4 — Carta de fito tipologias
Fonte: Adaptado de MARANHAO, 1991

A ocupagdo e o uso do solo nas Ultimas décadas no municipio de Sdo Luis
decorrem do seu processo historico e do recente periodo de chegada dos grandes projetos. A
ocupagdo espacial ¢ dispersa em poucos bairros, conflitando-se as vezes com interesses
metropolitanos. Os bairros periféricos sdo uma prova da desarrumagao geoambiental e urbana
que, muitas das vezes, se confunde com cidade dormitorio, haja vista, que grandes
aglomerados semi-urbanos ja ndo pertencem a capital do estado, apesar de préximos ao centro
urbano. O local de estudo compreende a area do Itaqui-Bacanga, polo de concentragdo
populacional e merece atencdo em relacao ao Estado do Maranhdo, pois se caracteriza por
elevadas taxas de crescimento populacional. Com o represamento do rio Bacanga, o avango
urbano se fez nessa dire¢do de forma interna e acelerada, com a construgao do Porto do Itaqui
(Figura 5).
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Figura 5 — Carta de uso e ocupagdo do solo
Fonte: Adaptado de MARANHAO, 1991
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3. Analise da sensibilidade ambiental

Busca, principalmente, caracterizar as areas em funcdo do grau de sensibilidade,
principalmente quanto a prevengdo de impactos ambientais oriundos de derramamento de
6leo, produtos quimicos altamente comprometedores (uréia, aldeidos, pesticidas, herbicidas,
adubos, fertilizantes). Como a area de estudo encerra atividades portudrias, industriais,
urbanas, trabalhos maritimos e certamente siderargico num futuro proximo, logo percebe-se o
risco de futuros impactos como: polui¢do, contaminacao e catastrofes ecologicas. De acordo
com NOAA (1997), a classificacio da sensibilidade ambiental da costa ¢ baseada no
conhecimento das caracteristicas geomorfoldgicas das areas do litoral, considerando os
seguintes fatores: 1-Grau de Exposicdo a Energia de Ondas e Marés: as comunidades
biologicas do litoral correlacionam-se com o grau relativo de exposicao as ondas e marés. Ha
uma diferenciagdo entre as comunidades sujeitas as grandes tensdes causadas por grandes
ondas de areas expostas a mar aberto e aquelas de éreas protegidas ou abrigadas; 2-
Declividade do local: a inclinagcdo do litoral determina a extensdao da zona intermarés. Esta
inclinacdo pode ser caracterizada como alta (maior que 30°), moderada (entre 30° e 5°) e
pequena ou plana (5°); 3-Tipos de Substrato: o tipo de substrato vai determinar ou afetar
alguns parametros como permeabilidade e mobilidade de sedimento, que formam o arcabougo
basico que define os tipos de comunidades biodticas que podem existir num local especifico.
Determina também a trafegabilidade na regido, fundamental para a utilizagdo de determinados
equipamentos de resposta. A fim de caracterizar as sensibilidade de cada ambiente levou-se
em consideragio o ESI — Indice de Sensibilidade Ambiental (Environmental Sensitivity
Index), que tem uma escala que varia do menos sensivel ao mais sensivel (1-10), esta foi
instituida pelo NOAA- Administragio Nacional do Oceano e da Atmosfera. (ARAUJO et al,
2000)

No local em estudo foram localizadas as seguintes morfologias caracterizadas de
acordo com o ESI, levando em consideracdo os fatores de classificacdo de sensibilidade
ambiental citados acima (Tabela 1).

Tabela 1 — indice de Sensibilidade Ambiental.

MORFOLOGIA ESI
Falésia 1
Pontal Rochoso 2
Tabuleiro 2
Capoeira 2
Vegetagdo de Restinga 3
Praia Arenosa 3
Corddes de Dunas 3
Deposito de Talus 6
Praia de maré areno/lamosa 9
Vasas 10
Mangues 10
Apicum 10
Planicie Flivio-Marinha 10

Fonte: NOAA,1997

A sensibilidade da area permite identificar a vulnerabilidade e a sustentabilidade
da mesma. A relacdo entre as duas primeiras e a Ultima ¢ inversamente proporcional, logo
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quanto mais sensivel, mais vulneravel e menos sustentavel ¢ a area, isto ¢, o grau de
exposicdo do local e a capacidade em suportar determinadas acdes antrdpicas e impactos
ambientais. A Carta de Sensibilidade (Figura 6) define claramente trés categorias de
sensibilidade, decorrentes do cruzamento das cartas tematicas de vegetagdo e geomorfologia,
apresentando os seguintes indices de sensibilidade (ESI) 2, 3 e 10. O menos sensivel
compreende a area de todo o tabuleiro, que se considera de menor vulnerabilidade e de maior
sustentabilidade, principalmente pela distancia do local impactado, que nesse caso ¢ os
ambientes costeiros. Com tudo, a permeabilidade do local poderd contaminar as aguas
subterraneas, bem como o comprometimento da saude publica. Os de sensibilidade 3
compreendem os locais de Praias e Vegetacdo de Restinga, sofrendo os impactos ja discutidos
anteriormente. Quanto os de maior sensibilidade, estes estdo mais vulneravel aos problemas
de derramamento de 6leo e produtos quimicos, agentes impactantes mais comuns em areas
portudrias e industriais, logo a area possui uma baixissima sustentabilidade. Com isso destaca
Tarouco (1989), que o estado critico de certos impactos vem colocando a Ilha em condigdes
de insustentabilidade irreversivel e perdas visiveis de qualidade de vida. Logo percebe-se que
a area em estudo esta muito vulnerdvel, muito fragil e ndo conseguird suportar problemas
ambientais graves, pois mesmos nas areas menos vulneraveis (Tabuleiro), caso ocorra um
problema no transporte desses produtos, a tendéncia ¢ serem levados para as 4reas mais baixas
(mais sensiveis) e de alguma forma comprometer a biota do local, bem como colocar em risco
a qualidade de vida da populagao local.
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Figura 6 — Carta de sensibilidade ambiental

4. Conclusoes

A questdo ambiental ¢ um problema muito em voga nas ultimas décadas, sociedades distintas
unem-se em funcdo de combater e controlar os problemas causados pelo proprio
desenvolvimento econdmico humano. Muitos recursos sao utilizados a fim de identificar as
areas mais propicias a grandes impactos ambientais. Neste trabalho buscou-se destacar as
areas de maior e menor sensibilidade a problemas geralmente causados em areas costeiras
com portos, como o derramamento de 6leo e de produtos quimicos.

A é4rea em estudo esta compreendida de acordo com o ESI — Indice de
sensibilidade ambiental basicamente entre duas sensibilidades ambientais, a de indice 2
(menos sensivel - Tabuleiro) e a de indice 10 (mais sensivel — Mangues, Apicuns, Planicie
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Fluvio-Marinha), logo se observa a maior vulnerabilidade e menor sustentabilidade da zona
costeira da area que compreende a sensibilidade 10. Esta andlise de Cartas de Sensibilidade ¢
de grande importancia ambientalmente, pois permite identificar e mapear as localizagdes de
recursos sensiveis antes que ocorra um acidente, de modo que as prioridades de protecao
possam ser estabelecidas e as estratégias de contencdo e limpeza / remocdo delineadas
antecipadamente. Por outro lado, ¢ viavel a utilizagdo desse instrumento como suporte técnico
a outras atividades sociais e economicas.

No caso da area em destaque, percebe-se que a populagdo local depende das areas
mais frageis, as de sensibilidade 10, pois tiram seu sustento dos manguezais € como a
populacdo tem poder aquisitivo baixo, sua area de lazer restringe-se as praias do local, logo
com impactos como os ja citados prejudicara de certa forma toda a biota e todo o meio social.
Com isso percebe-se quio rico ¢ o Estado com um porto e uma zona costeira privilegiada,
com caracteristicas oceanograficas incomparaveis, porém ¢ preciso que se tenha o cuidado
para que grandes catastrofes ndo venha a prejudicar os ricos ecossistemas do local. Por isso o
Governo deve investir em equipamento e pessoas capacitadas para qualquer impacto sdcio-
ambiental na area.
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