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RESUMO

As vertentes por constituirem-se relevo de grande predominancia na superficie da Terra, vem
sendo objeto de estudo de vdrias ciéncias, como a Geomorfologia, cujo uma das finalidades
do estudo é conhecer seu desenvolvimento e os processos atuantes ao longo de seu curso
histérico. Para tanto o presente trabalho, tem uma andlise prévia da geomorfologia da regido
da Bacia do Rio Tibiri, primeiramente com uma andlise bibliografica, em gabinete das
diferentes formas e dinamicas que contextualizam, logo como obejtivo de estudo analizar a
influéncia da inclinagdo das vertentes, diante do processo de erosdo, na Bacia do Rio Tibiri,
como as vertentes € o uso da cobertura do solo, destacando sobre o comportamento das
vertentes diante o processo erosivo das vogorocas do municipio de Sao Luis, localizada na
Bacia do Rio Tibiri, Ilha do Maranhdo. Os mapas de localizacdo e uso e ocupagdo e solos
foram elaborados utilizado o software Arcmap 10.2. Os resultados finais demostram que os
solos predominantes sio Neossolos Quartzarénicos Orticos Aluminicos, Argissolo vermelho —
amarelos concreciondrios Gleissolos Tipomorficos a geologia da drea € constituida pelas
formagdes Itapecuru, é caracterizada com a presenca de siltitos e folhetos, presentes em
grande parte da ilha; a formacdo Acui caracterizada por sedimentos argilo-arenosos com
origem no Pleistoceno e o Holoceno, assim sao representados como depdsitos fluviomarinhos
compostos de cascalho, areia, silte e argila, Grupo Barreiras € constituido por sedimentos
clasticos mal selecionados, normalmente com coloracio avermelhados ou amarelada, sua
constituicdo € representada por rochas calcdrias, areniticas e argilosos € caracterizado por
depdsitos aluvionarese coluvionares, e depdsitos de mangue ; o relevo é predominantemente
tabular com topos planos e com presenca de vertentes convexas; a hidrografia possui canais
que sdo irregulares e estreitos, com aumento gradativo da largura; préximo a foz, o canal
principal chega a 794,5 metros de largura; uso e ocupagdo do solo reflete um processo
segregacao social diante da visdo do capital, que como conseguéncia se origina bairros
periféricos localizados em morros e vales, levando essa populagdo a uma situacdo de risco,
resultado da compactacdo do solo e desmatamento de encostas para a cosntru¢do das suas
residéncias, contudo sendo um grande favorecimento para erosdo com aparecimento de
sulcos, ravinas e vocorocas, em casos mais graves a ocorrer movimentos de massa, como

porpulamente conhecido como deslizamento de terra.

Palavras Chaves: Feicdes Erosivas, vertentes, geomorfologia.
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1. INTRODUCAO.

A Geomorfologia é a ciéncia que estuda as formas do relevo e sua respectiva
evolugdo ao longo da escala geoldgica e histérica. Etimologicamente o termo significa o
estudo das formas da Terra. Entretanto, faz-se necessdrio um completo entendimento dos
processos geomorfoldgicos para a compreensdo dessas formas. A geomorfologia engloba um
conjunto de técnicas de investigacdes sobre o modelado terrestre, capaz de estipular a

evolugdo natural do relevo e prever suas transformacgdes futuras (DERBYSHIRE et al., 1979,

FLORENZANO, 2008; GUERRA e CUNHA, 2011).

A andlise sistemdtica das formas do relevo em termos de estrutura, processos e tempo
parece ser inevitdvel. As paisagens nao sdao imutdveis, na verdade elas passam uma idéia que
estdo em continuo processo de transformacao. A estrutura estd sendo alterada pelos processos,
ocorrendo em um determinado tempo. Existe uma grande dificuldade em se estipular o tempo
absoluto da atuagdo desses processos na escala geoldgica, como também a taxa de mudanca
das formas, tendo em vista uma grande variacdo de processos e estruturas encontradas na

superficie terrestre (BLOOM, 1998, FLORENZANO, 2008; GUERRA e CUNHA, 2011).

Os processos geomorfolégicos envolvem os agentes fisicos e quimicos que
modificam as formas do relevo terrestre. Um fator geomorfico pode ser definido como
qualquer meio natural capaz de transformar ou transportar um determinado elemento da
superficie. A dgua corrente, a acdo do gelo, vento, ondas e marés sdo considerados grandes
agentes geomorfologicos. A combinagdo desses agentes resulta em diferentes processos que
atuam na modificacdo do modelado terrestre (THORNBURY, 1954; FLORENZANO, 2008;
GUERRA e CUNHA, 2011).

Dentre estes se destacam na pesquisa os morfodindmicos (FLORENZANO, 2008)
que sdao 0s processos € agentes atuais responsdveis pela modelagem do relevo, e, por
conseguinte, pelo inicio e desenvolvimento dos processos erosivos por vocorocamento nas
vertentes, que segundo Guerra (2011), sdo planos de declive variados que divergem das

cristas ou dos interflivios, enquadrando o vale.

A ocorréncia dos processos erosivos envolve uma série de fatores que segundo
Guerra (1999), determinam as variacdes nas taxas de erosdo e podem ser subdivididos em:
erosividade (causada pela chuva), erodibilidade (proporcionada pelas propriedades dos solos),

caracteristicas das encostas e natureza vegetal.



As caracteristicas das vertentes podem afetar a erodibilidade e dos solos de diferentes
formas, a saber: por meio da declividade, do comprimento e da forma das encostas
(GUERRA, 1999). Esses fatores devem ser analisados em conjunto e associados a outras
caracteristicas do substrato, como a litologia, as descontinuidades geoldgicas e pedoldgicas e

as propriedades dos solos.

No municipio de Sdo Luis, o aumento da impermeabiliza¢do do solo com a ocupacao
desordenada os crescimentos de processos erosivos tiveram uma grande elevacido provocado
pela retirada da cobertura vegetal interferindo na dindmica ambiental existente. Assim como
afirma SANTOS e ALVES (2011) “o crescimento urbano ndo planejado, logo a causa muitos
problemas ambientais e sociais para a populagdo mais vuneravel.

Este trabalho refere-se as dreas de risco a erosdo acelerada por vogorocamento nas
encostas de média e alta declividade, oriunda principalmente do processo de ocupacdo sem
organizacdo e intensificada pela fragilidade ambiental dos solos, substrato rochoso e
pluviosidade. A vertente (ou encosta) tem dois comportamentos distintos que no meio natural,
as vertentes apresentam um escoamento superficial das 4guas das chuvas lento, quando
comparado com as vertentes em dreas urbanas, haja vista que o solo se apresenta impermeavel
e intensificado por alteragdes antropicas.

O fato, é que embora hoje Sdo Luis apresenta um de urbanizagdo, que nao reflete
uma infraestrutura suficiente e de qualidade que atenda as necessidades da populacdo, pois,
dentro de um mesmo espago urbano, evidencia-se duas realidades distintas no ambito
socioecondmico que vai desde projecOes arquitetOnicas (casardes, edificagdes verticais e
horizontais) a casebres, palafitas e a concentracao de pessoas em dreas de risco, logo a soma
destes fatores promove um inchaco populacional que resulta no aumento gradativo no nimero
de ocupagOes precdrias na cidade, aumentando assim, o indice de criminalidade e sem os
investimentos publicos (SANTOS; MENDES, 2005). A estrutura urbana precaria nos bairros
localizados na bacia do rio Tibiri tendem a acelerar tais processos erosivos lineares.

As caracteristicas da encosta, como o declive, é importante para determinar a
susceptibilidade a erosdo e a capacidade de uso do solo. Na andlise de atributos topograficos,
a declividade tem grande relevincia em estudos em bacias hidrogréficas, sendo mais uma
informacao auxiliar na determina¢do da capacidade de usos dos recursos naturais e sua gestao
e manejo de forma sustentdvel.

O conhecimento da declividade e das curvas hipsométricas da bacia sdo uteis para

seu zoneamento quanto ao uso e ocupacdo do solo e aos processos erosivos, pois as curvas



vao representar a variacdo do relevo em uma bacia (JORGE E UEHARA, 1998). Justifica-se a
realizacdo da pesquisa na area de estudo considerando a auséncia de pesquisas sobre a
temdtica abordada e por ser uma drea localizada distantes dos grandes centros que dificulta a
acdo de politicas publicas, logo os dados da pesquisa ird contribuir com criagdo de banco de
dados geograficos que promoverd um planejamento urbano territorial da regido.

2. OBJETIVOS.

2.1 Objetivo geral:
e  Analizar a influéncia da inclinacdo das vertentes, diante do processo de

erosao, na Bacia do Rio Tibiri;

2.2 Objetivos especificos:
e  Identificar as caracteristicas geoambientais da bacia do rio tibiri, Ilha do
maranhao;
e  Realizar o0 mapeamento da bacia do Rio Tibiri, atravez do Arcmap, por
mapas de solos, uso e ocupacgdo e declividade;
o Relacionar a declividade da vertende, como um dos fatores para o avango da

erosao na bacia hidrografica;

2. REFERENCIAL TEORICO

De acordo com define as vertentes Christofoletti (1980) como uma superficie
inclinada, ndo horizontal, sem identificar qualquer conotacao genética ou locacional
formada por condicdes externas e internas, e pode ser encontrada em qualquer
paisagem.

Casseti (1995) discute que a vertente se caracteriza como a mais bdsica de
todas as formas de relevo, razio pela qual assume importancia fundamental para os
geodgrafos fisicos. De acordo com Casseti, os processos em uma vertente se
individualizam pelos fatores exdgenos e enddgenos. Os exdgenos sdo comandados
pelo clima, os endégenos pela estrutura geoldgica e tectOnica.

Como agentes de intemperizacdo destacam-se atemperatura € a precipitacao,
que em funcdo do comportamento da interface, como a vegetacdo, proporcionam
maior escoamento (fluxo de subsuperficie, movimento de massa e fluxo por terra) ou
infiltracdo, com consequentes efeitos no comportamento da vertente. A acgdo

processual também depende dos fatores endégenos, que reagem em funcdo da
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composi¢do quimica, do grau de permeabilidade, e consequente intemperizagdo, com

producio do regolito.

Tricart (1957) demonstra que o balanco morfogenético de uma vertente é
comandado principalmente pelo valor do declive, pela natureza da rocha e pelo
clima.De forma geral quanto maior o declive da vertente, maior a intensificacdo da
componente paralela, reduzindo a agdo da componente perpendicular. Assim, com
oescoamento mais intenso, tem-se o acréscimo do transporte de detritos, adelgacando
o solo ou o material intemperizado. Da mesma forma que a tectdnica ou a resisténcia
litolégica podem provocar aumento do declive, a estreita correspondéncia com a
intensidade dos processos pode provocar uma condicdo de “equilibrio dindmico”,
desde que a relac@o energia (processos incidentes) e matéria (substrato da vertente)

estejam balanceadas, independentemente das condi¢des topogréficas.

A classificacdo das vertentes em relacdo ao perfil € analisada de acordo
com seu valor de curvatura, conforme figura , em que teoricamente, as vertentes
retilineas t€ém valor de curvatura nulo, vertentes concavas os t€m positivos e convexas

tém curvatura negativa, de acordo com Valeriano (2003).

Figura 1 — variacdes dos perfis de vertentes.
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A evolucdo das vertentes leva em consideracdo as forcas morfogénicas que sdao definidas
como sendo responsaveis pela esculturagao das formas de relevo, ou a acdo da dinamica
externa sofridas pelas vertentes, onde os componentes principais sdo caracterizados pela
infiltracdo responsdvel pela intemperizacio que permite o desenvolvimento da

pedogénese, e formacdo de material para transporte e ao transporte.

4. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

4.1 Levantamentos cartograficos e bibliografico

Para a producdo da monografia, utilizou a metodologia hipotético-dedutiva, no
qual torna-se essencial o levantamento e analise do material bibliografico que trata do
assunto analisado e que fundamente a pesquisa. Dessa forma, foram pesquisados
conteddos relacionados a os processos erosivos e ocupacdo na Ilha do Maranhdo, em
diferentes fontes, como internet, livros, artigos cientificos, monografias, dissertacdes e
teses.

Nos primeiros meses foi feita toda revisdo bibliografica que tratam do assunto de
geografia geomorfologia, uso e ocupacdo da ilha do Maranhdo, vertentes, declividade,
ocupagdo da cidade de Sdo Luis, e como principais autores da pesquisa sdo:
CRISTOFOLETTTI (2008), CASSETI (2005), GUERRA e CUNHA (2011), SOUSA
(2012), entre outros.

As atividades de campo serd utilizado o drone, para coleta de fotos aéreas, gps
para pontos de localizacdo e maquina fotografica para registro das feicdes erosivas. Logo
o mapeamento dos bairros e das comunidades no entorno, serd realizado a partir da
interpretacdo nas imagens do Google Earth (2022) e imagens de satélites cedidas pela
USGS, para a confeccdo dos mapas de uso e ocupacdo, localizacdo, de hipsometria e
declividade, que serdo elaborados pelo softwares do Arcmap, e as bases cartograficas da
Diretoria do Servico Geogréfico do Exercito (DSG), escala de 1:10.000, intervalo de
curva de nivel de 5 m, no qual a combinagdo de shapes, composi¢do de imagem, pontos e
poligonos, promove uma representacdo em escala menor da drea de estudo.

O mapa de localizacdo serd utilizada a imagem de satélite Sentinel 2, no ano 2017,
combinando as bandas 4,3,2 e para o layout serd utilizado shapes de municipio e do
Estado fornecidos pelo IBGE (2018), o mapa se encontra em uma escala 1:10.000.

O mapa de declividade foi elaborado com as ferramentas do Arcmap os shapefiles
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adquiridos de Bezerra (2011) referentes a drenagem, curvas de nivel, oriundas das cartas
vetorizadas da Diretoria do Servico Geogrifico do Ministério do Exército (DSG/ME-
MINTER), datadas de 1980 correspondentes a Sdo Luis, folhas 13, 21, 22, 23, 29, 30, 31,
38 e 39 adquiridas no Zoneamento Ecol6gico Econdmico do Maranhao - ZEE

O mapa de uso e ocupacdo do solo foi produzido com classificacao supervisionada
utilizando com base a imagem de satélite Sentinel 2, 2017 e utilizando a formacdo de
poligonos e combinacdo de pixel da imagem.

O mapa de solos foi produzido e adaptado por meio do mapeamento pedoldgico da
Ilha do Maranhao, disponibilizados nos relatérios do GERCO — Gerenciamento Costeiro

utilizando trabalhos de Maranhao (1998) e Silva (2012).

4.2 Trabalho de campo

Diante da pandemia do Covid-19 que afetou no ano de 2020, os trabalhos de campo
foram prejudicados contudo foi realizados 1 trabalho de campo na Bacia do Rio Tibiri, no
dia 9 de janeiro de 2021, qual foi utilizado de registro fotograficos, obtencdo de coordenadas
geograficas com o GPS, e uso de drone para sobrevoar as proximidades do entorno do bairro

Quebra Pote, localizado nas proximidades do Rio Tibiri, como mostra na figura 2.

Figura 2 — preparacio para o utilizacdo de drone.

Fonte: GEOMAP, 2021
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A segunda etapa da pesquisa se deu no dia 21 de agosto, seguindo os protocolos de
seguranca emitidos pela pelo governo estadual de utilizacdo mdscaras e alcool em gel. Neste
dia foi realizado registros fotogrificos (figura 3), para visualizar a margem leste da Bacia do

Rio Tibiri, com a procura de dreas de estracdo ou de solo exposto.

Figura 3: fotografia aérea de drone

Fonte: GEOMAP, 2021

5. CARACTERIZACAO GEOAMBIENTAL
5.1 AREA DE ESTUDO

A drea de estudo se localiza da bacia do rio Tibiri onde se encontram varios bairros
tais como: Quebra Pote Tibiri, Tajacuaba, Cajupari e Santa Bérbara, localizado na zona rural
do Municipio de Sdo Luis. A bacia hidrogréfica do Tibiri, localiza-se no municipio de Sdo
Lufs - MA, situada na parte sudeste da ilha do Maranhao, entre as coordenadas de 02°35° e
02°43’ de latitude sul e 44°10° e 44°18” de longitude oeste de Greenwich. Limita-se a leste
com a bacia do rio Tijupd e a bacia do rio Jeniparana, a oeste com o Distrito Industrial de Sao
Luis, ao norte com o aeroporto Marechal Cunha Machado e o Parque de Exposi¢do
Agropecudria, e ao sul com a baia de Sao José. Por sua vez, a bacia hidrografica em questao
possui limite ainda com o Parque Estadual do Bacanga ao oeste, e ao leste com bacia dos

Cachorros. Representada na figura 4, Mapa de Localizacao da Bacia do Rio Tibiri.

14



Figura 4 — Mapa de localizacdo da Bacia do Rio Tibiri, Iha do Maranhao.
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5.2 Uso e ocupacio

No municipio de Sdo Luis, o uso do solo tem uma ligacdo histérica com sua
ocupacdo, atualmente o uso tem se voltado para a constru¢do de habitacdes e para a
producdo agricola, sendo que nos dltimos anos a pratica agricolas tem se limitado pelo
desenvolvimento do municipio com o aumento populacional e a pritica ficando mais
para zona rural da cidade. Na zona rural a agricultura familiar consegue se manter com

o cultivo de mandioca, milho, feijao e hortalicas.

No municipio de Sdo Luis, o aumento da impermeabilizacio do solo com a
ocupacdo desordenada os crescimentos de processos erosivos tiveram uma grande
elevacdo provocado pela retirada da cobertura vegetal interferindo na dindmica
ambiental existente. Assim como afirma SANTOS e ALVES (2011) “o crescimento

urbano nao planejado, logo a causa muitos problemas ambientais".

Essa urbanizacdo acelerada se deu através da politica territorial e do capital
industrial nacional e internacional, principalmente vinculado ao Programa Grande
Carajas a implantacdo de dois grandes empreendimentos no municipio de Sdo Luis em
1980, a Companhia Vale e a Alumar (Consércio Aluminio do Maranhdo), que
viabilizaram a implantacdo do Distrito Industrial de Sao Luis, que, por sua vez, estd
articulado aos portos localizados na por¢ao oeste da Ilha do Maranhao, hoje inseridos
no Complexo Industrial e Portudrio de Sao Luis — Itaqui e os terminais privados da

Ponta da Madeira (Companhia Vale) e da Alumar — Itaqui (SILVA; NUNES, 2014).

O fato, ¢ que embora hoje Sao Luis apresenta um “progresso urbano”, que nao
reflete uma infra-estrutura suficiente e de qualidade que atenda as necessidades da
populacdo, pois, dentro de um mesmo espago urbano, evidencia-se duas realidades
distintas no ambito s6cio-econdmico que vai desde projecOes arquitetOnicas (casardes,
edificacOes verticais e horizontais) a casebres e palafitas e a concentra¢do de pessoas e
equipamentos a soma destes fatos promove um inchaco populacional que resulta no
aumento gradativo no numero de ocupagdes precdrias na cidade, aumentando assim, o

indice de criminalidade e sem os investimentos publicos (SANTOS; MENDES, 2005).

16



Ao analisar a figura 8, pode se observar que como o processo erosivo avanga
em direcdo as casa de alguns moradores, sendo os mesmo estdo utilizando agravam a
situacdo como a se fosse um lixdo a seu aberto que se encontra nas margens( figura 5),
pois além da contaminacdo do solo e as margens do propro rio que os pescadores
utilizam como estacionamento de suas embarcacdes produzido pelo chorume,

potencializa a apari¢do de animais peconhentos.

Figura 5 — margens do rio Tibiri.

Utilizando o mapa da de uso e cobertura da bacia do Rio Tibiri ( figura 9), foi
utilizado uma imagem de satélite do satélite sentinel 2, usando o software Arcmap,
demostra que a sua drea urbana se localiza mais ao Norte da bacia no sentido a
montante do rio, algumas dessas areas estao localizadas nas nascentes de afluentes do

canal principal.

Mostra situagdo que nao € aprovada pelo plano Diretor da cidade de Sao
Luis/PL 1742019, TITULO IV DO USO DO SOLO URBANO E RURAL o Capitulo I,
“Art.22, Paragrafo Unico - A politica de uso e ocupagio do solo do Municipio serd

subsidiada pelo Mapa de Vulnerabilidade Socioambiental, que indicard as areas
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potenciais de risco geoldgico, voltadas para melhoria da qualidade de vida da
populacdo, a ser elaborado no prazo de 90 (noventa) dias contados a partir da aprovacao

deste Plano Diretor”.

O plano da cidade foi homologado no ano de 2019 e ndo ocorreu nenhuma
reportagem ou manifestacao do poder publico pela a regidao do Tibiri que € o publico
alvo do art. 22, que possui diversos riscos na drea de erosdo, sanitdrios, e qualidade de

vida dos moradores em questao.

Dessa forma, Cassetti (1991) chama esta relacdo de processo morfodindmico
que pode ser entendido como as transformacdes evidenciadas no relevo, considerando a
intensidade e frequéncia dos mecanismos morfogenéticos no momento atual que estdo
associados ou ndo as derivagdes antropogénicas. Enquanto a abordagem morfocliméatica
leva a compreensdo das relacOes processuais numa escala de tempo geoldgico; a
abordagem morfodinamica reporta as relacdes processuais numa perspectiva historica

em que o homem se constitui no principal agente das alteracdes.

No mapa de uso de uso e ocupagao( figura 6) as cores representadas em rosa
sdo areas de concentragdo urbana, na cor amarelo sio locais onde a presenca de solo
exposto, nas cor verde claro sdo presenca de vegetacao arboreas e gramineas € para

finalizar na cor verde escuro sdo localidades presentes com vegetacdes de mangues.
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Figura 6 — Mapa de uso e Ocupacdo, dos arquivos do Geomap a bacia do Rio Tibiri
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5.3 Geologia

A Tlha do Maranhdo tem como base geoldgica o Golfao Maranhense ¢ formado
por regides com rochas da Formacgdo Itapecuru, do grupo Barreiras e do grupo Acui,

com sedimentos da bacia intracatonica do Parnaiba (Maranhao, 2010).

A formacdo Itapecuru € caracterizada com a presencga de siltitos e folhetos,
presentes em grande parte da ilha, ocorrendo nas praias da Guia, Farol, Sdo Marcos e
Boqueirdo, sendo recoberta por sedimentos do Paledgeno e pelas litologias de areias,
siltes e argilas da Formagao Barreiras (SILVA;TRANCREDI; TAGLIARINI, 2010). O
Grupo Barreira é constituido por sedimentos clasticos mal selecionados, normalmente
com coloracdo avermelhados ou amarelada, sua constituicao € representada por rochas

calcdrias, areniticas e argilosos (Almeida, 1986).

Formacao Acgui € outro grupo presente na Ilha do Maranhdo caracterizada por
sedimentos argilo-arenosos com origem no Pleistoceno e o Holoceno, assim sdo
representados como depositos fluviomarinhos compostos de cascalho, areia, silte e

argila.

Segundo Silva (2012), a geologia da bacia do rio Tibiri localizada no
municipio de Sao Luis Ilha do Maranhdo é constituida por formagdes geoldgicas
superficiais de depdsitos aluvionares e coluvionares, depdsitos de mangue e seguindo

uma pequena porcentagem com a formagoes do grupo Barreiras.

5.4 Geomorfologia

A Geomorfologia da ilha do Maranhdo estd em constante evolucdo através
processos enddgenos e exdgenos, cujo a dindmica do relevo implica a acdo de um ou
mais agentes morfogénicos, resultando em transformacdes de processos simples de

muitos agentes, configurando processos complexos.

De acordo com Ab’Saber (1960), a evolucdo geomorfoldgica do Golfao
iniciou-se com o soerguimento da faixa litoranea, no Plioceno, implicando em

superimposicdo da rede de drenagem e erosdo do Grupo Barreiras, seguindo por um
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novo soerguimento com retomada de erosdo e aprofundamento dos vales a um nivel

mais inferior.

Desse modo, as formas de relevo mais encontradas na Ilha de Sao Luis sdo as
planicies fluviomarinhas de baixas altitudes, colinas suaves e arredondadas e tabuleiros.
Essas feicOes em geral apresentam topos tabulares e subtabulares que descem para
planicies aluvial, formando barreiras ingremes expostas a acdo dos agentes

geomorfolégicos (FREIRE; DIAS, 2006).

De acordo com Silva (2012), a bacia do rio Tibiri, as morfologias desta drea ja
sofreram muito pela constru¢ao da BR 135, na qual € a unica via de acesso rodoviario
ao continente, o que implica em constantes aterramentos para manutengdo da rodovia,

ocasionados pela acdo da chuva e da constante movimentagao de veiculos.

Esta drea se concentra localizada em um dos tabuleiros centrais da ilha do
Maranhdo na qual da origem das maiorias das bacias hidrogrificas do municipio entre
elas a bacia do rio Tibiri, onde os tabuleiros se caracterizam por terem topos planos e
convexos (SILVA, 2012). Apresenta muito forte dissecagdo, relevo denudacional com

tabuleiros com topos planos e muito forte indice de dissecacao.

Quanto aos processos erosivos predominantes, destacam-se os areolares e 0s
lineares. Os primeiros, gerados pela agdo laminar, sdo frequentes nos topos planos. Os
processos lineares ocorrentes nas vertentes pouco ou muito ingremes e a eles expostas

pela escassez da cobertura vegetal geram ravinas e sulcos.

5.5 Hidrografia

Na ilha do Maranhao, encontram-se cerca de dez bacias fluviais de importancia
local como as dos rios Braganca, Anil, Tibiri, Paciéncia e Igarapé da Guia, que até

meados do século XX. (SILVA, DIAS FILHO, 2015).

Relativamente a dindmica oceanografica, o litoral maranhense sofre influéncia
das correntes marinhas na direcdo Leste-Oeste e registra niveis de maré préximos dos
mais elevados de todo o litoral brasileiro, com amplitude média de 6 metros. Estes dois
eventos contribuem para a geracdo de correntes de marés de grande importancia na
modelagem do fundo das superficies imersas adjacentes a costa é da plataforma

continental MARANHAO, 1998 p.22)
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Os principais contribuintes da bacia do rio Tibiri, sdo os riachos de Santa
Barbara e rio Tibiri, este ultimo recebendo os igarapés Meio e Sadde, os quais formam o
canal aberto que desdgua na baia supracitada, recebendo durante o percurso, afluentes
como os igarapés Sabino e Maracujd na margem direita e Tajaguaba, Andiroba e dois
outros igarapés (com nomes desconhecidos) pela margem esquerda. Os seus divisores
sdo pequenas elevagdes existentes ao longo do tabuleiro litoraneo, as quais delimitam a

bacia hidrografica do Tibiri com as demais bacias da ilha (SILVA,2001).

Nas cabeceiras, os canais do Tibiri sdo irregulares e estreitos, com aumento
gradativo da largura; proximo a foz, o canal principal chega a 794,5 metros,
correspondendo ao valor mdximo de largura. Com excecdo do canal principal que tem
suas nascentes na por¢cdo norte da bacia, os canais de maior comprimento estdo na
margem direita. A bacia do rio Tibiri € irregular, estreita ao norte, larga no curso médio-

baixo e torna a afunilar na foz. A dire¢do predominante € sudeste (SILVA,2001).

5.6 Clima

A Tlha do Maranhio esta localizada em uma zona costeira, faixa considerada
fragil em termos ambientais que apresentam sérios problemas ambientais pela

complexibilidade para estudos como a paisagem natural e humana desde espaco.

O clima na parte norte do Maranh@o principalmente na Ilha do Maranhdo ¢é
definido por dois periodos em estacdo chuvosa no primeiro periodo que vai de janeiro a

Julho, e seco de Agosto a Dezembro.

Onde os fendmenos atmosféricos atuam diretamente o clima como: Zona de
Convergéncia Intertropical(ZCIT), Ventos Alisios de Norte e Sul, brisa maritima e
terrestre, fendmenos ciclicos como El Nifio é L4 Nifia, manifestacdes oceéanicas do
Dipolo Atlantico (TSM — Temperatura da Superficie do Mar), sem deixar de citar o
crescimento populacional e urbano que altera significativamente a superficie terrestre
principalmente nos seus aspectos fitogeograficos influenciador direto nas alteragdes de

umidade do ar e temperatura ao nivel local (PINHEIRO, 2015).
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5.7 Solo

De acordo com o sistema de classificacdo de solos da Embrapa (2012) os
processos pedogenéticos sdo estudados em duas vias: 1) o modelo de processos
multiplos, baseado em quatro processos basicos de formagdo do solo: adigdes, perdas,
transformacoes e translocagdes; II) o modelo de processos especificos, que considera as
caracteristicas dos diferentes tipos de solos, como resultado da atuacdo de mecanismos
especificos na integracdo dos fatores de formacdo dos solos, como por exemplo:

laterizagdo, silicificacdo, ferralitizacdo, gleizacdo, podzolizacido, salinizacdo, etc.

GUERRA (2011) considera solo como um agregado de milhdes de particulas
de variados minerais distintos, desde de composi¢do mineral, tamanhos, ou por estar

agregados com presenca de matéria organica ou graos simples.

Os solos da Ilha do Maranh@o possuem uma grande variacdo, SILVA (2012)
“os processos pedogenéticos responsaveis pelo desenvolvimento dos solos sdo
resultantes de complexas e continuas reacdes fisicas, quimicas e bioldgicas que,
associadas aos fatores de formagao dos solos, geram diferentes tipos de solos”. Na bacia

do rio Tibiri possui os seguintes tipos de solos:

Neossolos Quartzarénicos Orticos Aluminicos: Nao o apresentam horizontes
genéticos definidos, com exce¢do do organico-mineral A. Sao solos predominantemente
arenosos, de baixa fertilidade natural, elevada acidez e de baixa potencialidade agricola

(MARANHAO, 1998).

Esta classe de solos apresenta texturas arenosas dificulta o desenvolvimento do
sistema radicular presentes nas plantas pela presenca de cardter alcalino ou distréfico
assim favorecendo o aparecimento de erosdo. Principalmente em relevos com maior
declividade e onde a camada do Horizonte A é mais raso limitando o uso de

mecanizacdo (EMBRAPA, 2011).

Argissolo vermelho — amarelos concrecionarios: Segundo EMBRAPA
(2011) esse tipo de solo € predominante em formacdes geoldgicas do Grupo Barreiras,
no qual apresentam corres vermelho-amarelo ocasionado pelas misturas de oxido de
ferro hematita e goethita. Outra caracteristica do solo é que apresenta uma acumulagio
de argila no horizonte B, variando em textura média/argilosa, média/média e média/

muito argilosa.O Argissolo vermelho-amarelo € de facil identificacio em cultura de
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cana de agucar, mandioca e na fruticultura, porém ele possui baixa fertilidade que
precisa de aplicacdo de corretivos agricolas principalmente em tabuleiros costeiros no

caso da drea de estudo o municipio de Sao Luis, [lha do Maranhio.

Gleissolos Tipomoérficos: O horizonte superficial apresenta uma exibi¢do de
cores acinzentadas, azuladas ou esverdeadas, € ocasionada pela dissolu¢do de minerais
de ferro, evidenciado pelas cores neutras (EMBRAPA, 2011). Em virtude da
variabilidade do nivel da dgua pelas marés e com o processo de oxidacdo, eles se

tornam muito 4cidos e, quanto ao relevo, estdo associados as planicies de maré.

Figura 7 - Mapa de solos da Bacia do Rio Tibiri, Ilha do Maranhao.
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6. INFLUENCIA DOS PROCESSO EROSIVO NAS ENCOSTAS.

As vertentes sdo formas de relevo modeladas por processos internos e/ou
externos, incluindo também a acdo humana. Possui variadas formas como planar
convexa, planar cOncava, planar retilinea, convergente convexa, convergente concava,
convergente retilinea, divergente retilinea, divergente cOncava e divergente convexa

(VARLERIANO, 2008).

A declividade e solo do terreno, possuindo uma inter-relacdo com as
caracteristicas morfométricas e morfologicas de uma bacia hidrogrifica. No meio
natural, as vertentes apresentam um escoamento superficial das dguas das chuvas lento,
quando comparado com as vertentes em dreas urbanas, haja vista que o solo se

apresenta impermedvel, intensificado por alteragdes antrdpicas.

Mafra (1999), ressalta que na avaliacdo das caracteristicas dos solos e a suas
propriedades como capacidades de infiltracio do solo, de grande importancia a
identificacdo das fracOes de areia e silte, resulta que quanto maiores perceantuais de
areia grossa permitem uma maior permeabilidade e menor erodibilidade. Porém os solos
que apresentam percentuais elevados de argila possuem uma estabilidade estrutural pela

sua alta capacidade de absorcao.

Os fendmenos que envolvem a retirada de grande quantidade de materiais,
podemos incluir a subsidéncia de minas e galerias, porém nos interessam apenas OS
processos ocorridos nas encostas, € podem ocorrer tanto em encostas naturais quanto
nas artificiais ou antropicas. Ocasionando uma fragilidade do solo que dependendo da
intensidade de uma chuva, onde ocorrer o movimento de massa colocando em risco as

moradias proximas as vertentes.

De acordo com Marcelino (2008), a inclinacdo do terreno, ao favorecer o
escoamento, contribui para intensificar a torrente e causar danos. Esse fendmeno
costuma surpreender por sua violéncia e menor previsibilidade, exigindo uma

monitorizardo complexa.

Sendo assim analisar declividade de um terreno € importante para determinar a
susceptibilidade a erosdo e a capacidade de uso do solo. Na andlise de atributos

topograficos, a declividade tem grande relevancia em estudos em bacias hidrograficas,
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sendo mais uma informacdo auxiliar na determinacdo da capacidade de usos dos
recursos naturais e sua gestdo e manejo de forma sustentdvel. O conhecimento da
declividade e das curvas hipsométricas da bacia da bacia sao tteis para seu zoneamento
quanto ao uso e ocupagio do solo e processos erosivos, pois as curvas vao representar a

variacdo do relevo em uma bacia (JORGE E UEHARA, 1998).

Logo foi gerado uma mapa de declividade da Bacia do Rio Tibiri (figura 8),
Sendo assim.os mapas de declividade foi necessdrio a utilizagdo de um Modelo Digital
de Terreno (MDT) que foi gerado a partir das curvas de nivel digitalizadas. Baseados
nos intervalos em porcentagem propostos por (RAMALHO FILHO E BEEK, 1995),
que sdo: 0 — 3% (plano), 3 — 8% (suave ondulado), 8 — 13% (moderadamente ondulado),
13 —20% (ondulado), 20 — 45% (forte ondulado), e maior que 45% (montanhoso).

Esses intervalos s3o definidos por (RAMALHO FILHO E BEEK, 1995),
conforme o grau de limitacdo de uso do solo em fung¢do da susceptibilidade a erosao,
com isso a maior possibilidade de acontecer o transporte de massar, por exemplo, em
uma situagdo de uma precipitacdo de grande intensidade, fazendo com que o solo fique
sobrecarregado e dependo da declividade do relevo, e se ndo tiver uma camada de
vegetacdo para segurar o solo agirloso, a alta posssibilidade de acontecer um
deslisamento de terrra. E essa situ¢cdo descrita € de grande predominancia na bacia do
Rio Tibiri, no qual foram encotradas em trabalhos anteriores, onde localiza vocorocas
de grandes diamentros e diversos formatos. E elas se originam principal mente nas dreas

de grande declividade das encostas como potemos ver na figura 7.
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Figura 7 - Mapa de declividade da Bacia do Rio Tibiri, [lha do Maranhao.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados finais demonstraram que o solo, na bacia do rio Tibiri,
suscetivel a erosdo, apresentando uma perspectiva do aumento da erosdo no periodo
chuvoso e uma estabilidade no periodo de estiagem. Apds a pesquisas bibliograficas
encontramos os seguintes dados sua geomorfologia é formada por Tabuleiros com

formacdo geoldgica como o grupo Barreiras, formacao Itapecuru.

O solo possui uma grande suscetibilidade a erosdo, pois o seu tipo de solo € do
tipo Neossolos Quartzarénicos, Argissolo vermelho — amarelos concreciondrios,
Gleissolos Tipomorficos: Com essas classificagdo textural, se tem ideia que o processo

erosivo ganha forca a partir com o avanco da chuva ocasionando o efeito splash,
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provocando o escoamento superficial, que contribui para o avango da erosdo, assim

colocando em risco a moradia ou até a vida dos moradores locais.

As vertentes na Bacia do Rio Tibiri, possui uma grande inclinacdo segundo a
utilizacdo do MDT, e relacionado com o mapa de declividade a regido apresenta
intevalos de (6-12) moderamente ondulado chegado até o intervalo de (12-20)
mostrando em pontos da bacia que tem a estrutura do relevo ondulada. Justamente com
o seu solo possuindo fracdes de percentual de dreia alto, no qual resulta no maior
escoamento surpefial, justamente provocando a erosdo laminar e transporte de
sedimentos ocasionando o aparecimento de sulcos e ravinas e ampliacdo das vogorocas

jé presentes no local de estudo.

No ano atual de 2022, segundo reportagem do imirante.com 05/04/2022, o
prefeito de Sao Luis, no dia 14/04/2022 propds uma atualizagdo do plano diretor que foi
realizado em 2019, que foi baseado este trabalho, que segundo Eduardo Braide, que em
tese ird garantir um desenvolvimento, gerando empregos e melhores condi¢des para os

moradores da regido rural em Sdo Luis.

Com a nova atuliazacdo, as comunidades Loteamento Canaa, Vila Funil,
Cajupe, Resid. Nova Vida, Rio do Meio, Tibirizinho, Nova Betel, Vila Airton Senna,
Vila Magril, Residencial Nestor (da 4rea Tibiri), Rio Grande, Santo Antdénio, Alto
Bonito, Maracand, Vila Industrial, Vila Esperanca, Alegria (area Maracand), Murtura,
Laranjeiras e Pedrinhas (area Pedrinhas), parte da area do Rio dos Cachorros e a area

Estiva passariam a fazer parte da zona urbana.

Portanto o presente Trabalho de conclusdo de curso é baseado na bolsa de
iniciacdo cientifica no de 2020 e 2021, no qual foi feita uma reileitura no refencial
tedrico e o resultados de trabalhos de observacdo por meio de drones e fotografias,
trabalho de gabinete. Logo o pesquisador tem o papel de registrar a mudanca e
desenvovimento da sua drea de estudo, além de ser um reconhecimento da importancia
dessas localidades para como cidaddes, e trazer uma perpeectiva de incentivo as suas

tradicoes e sua historia trazendo a essa populagdo uma sensacao pertecimento do lugar.
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