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APRESENTACAO

l 4

E com grande satisfacdo que o Servico Geoldgico do Brasil - CPRM, no papel institucional de
subsidiar o Estado na formulagao de politicas publicas para o desenvolvimento sustentavel,
da continuidade a série de publicacdes que vem divulgando sobre o mapeamento da geodiver-
sidade, discorrendo desta vez sobre a regido da ILHA DO MARANHAO.

Trata-se de um trabalho de abordagem multidisciplinar, que envolve profissionais de diversi-
ficadas formacdes em geociéncias, oferecendo compreensao e recomendacéo integradas sobre o
complexo fisico da paisagem, envolvendo os elementos abiéticos para o planejamento territorial
ambiental de diferentes recortes do territério brasileiro.

O Brasil é detentor de riquissima geodiversidade. Com base nessa premissa, a abordagem da
tematica envolve uma andlise integrada entre a geologia, a geomorfologia e a pedologia associada
as formacoes superficiais. Ou seja, cada unidade de geodiversidade mapeada ira representar o
trindbmio rocha-relevo-regolito/solo, num enfoque genuinamente geossistémico. Informagdes
sobre o potencial hidrico superficial e subterraneo também sdo consideradas na analise.

Tendo o homem forte ligacdo com o espaco fisico, a sustentabilidade do desenvolvimento
nacional passa necessariamente pela harmonia entre as necessidades humanas e as respostas
do todo natural, sem comprometer a capacidade de atender as caréncias das futuras geragoes.

O Servico Geoldgico do Brasil - CPRM sente-se honrado em contribuir, com o esforco e o
conhecimento dos seus pesquisadores, para a promocao de planos de ordenamento territorial
que considerem cada vez mais a geodiversidade, ndo s6 como condicionante no planejamento
e gestdo de ocupacdo, a orientacdo na implementacdo de politicas publicas, a prevencdo de
desastres naturais e o auxilio as obras de infraestrutura, mas também pela existéncia de potenciais
recursos do patriménio geoldgico a preservar.

A expectativa é de que esta producéo cientifica seja capaz de abrir novas fronteiras do conhe-
cimento, gerando valor e mais qualidade de vida para o ser humano.

ALICE SILVA DE CASTILHO
Diretora de Hidrologia e Gestao Territorial



RESUMO

primeiro Mapa de Geodiversidade do Brasil foi elaborado pelo Servico Geoldgico do Brasil —

CPRM em 2006, servindo de base para a elaboragdo dos Mapas de Geodiversidade de
todos os estados brasileiros nos anos seguintes. A partir de 2018, comecou uma nova fase dos
mapas de geodiversidade em escala de maior detalhe, desta vez levando em consideracao as
coberturas superficiais e 0 manto intempérico. Dentre estes trabalhos esta inserido o Mapa de
Geodiversidade da llha do Maranhao na escala 1.50.000. O referido mapa abrange uma érea
aproximada de 902,52 km?e uma populacao estimada de 1.345.482 habitantes tem seu terreno
distribuido pelos municipios de Sao Luis (capital do estado do Maranhao), S&o José de Ribamar,
Paco do Lumiar e Raposa. Este terreno estd em continuo processo de expansao, onde ocorre uma
ocupacao desordenada do territério, causando uma série de alteracdes e impactos ambientais.
Assim sendo, 0 mapa de geodiversidade, associado a uma analise do uso do solo, objetivam exibir
as principais unidades geoldgico-ambientais e indicar adequabilidades e limitagdes que possibilitem
formular politicas publicas para o planejamento e gerenciamento territorial mais adequado. Para
caracterizagdo da geodiversidade utilizou-se a analise integrada do meio fisico, considerando as
Formacgbes Superficiais, Geomorfologia e a Pedologia, onde cada Unidade de Geodiversidade
mapeada representa o trindbmio relevo-rocha-regolito/solo, num enfoque geossistémico. Tais infor-
macbes foram obtidas a partir de atividades de campo, pelo Servico Geoldgico do Brasil-CPRM,
bem como trabalhos executados por outros érgaos e trabalhos académicos desenvolvidos por
pesquisadores de instituicdes de ensino superior no estado do Maranhao. Todas as informacodes
utilizadas no trabalho foram georreferenciadas e armazenadas no banco de dados geolégicos do
SGB/CPRM. Assim sendo, a Geodiversidade da Ilha do Maranhé&o na escala 1.50.000 caracteriza-
-se por conter sete unidades geolégico-ambientais: ambiente de planicie aluvionar, ambiente
misto (marinho/continental), ambiente marinho costeiro, dunas moveis, dunas fixas, alternancia
irregular de sedimentos associados a tabuleiros, e intercalacdo de sedimentos arenosos e siltico
argilosos associados a tabuleiros dissecados. Essas unidades associam-se, respectivamente, a
sete unidades regoliticas: depdsitos aluvionares, depésitos de mangue, depésitos de corddes e
terracos, depositos de dunas moveis e fixas, perfil intempérico imaturo completo coberto por
solo espesso, perfil intempérico imaturo truncado. Estes materiais formaram Gleissolos Héplicos,
Solos de Mangue, Neossolos Quartzarénicos, Terrenos de Dunas, Argissolos Vermelho, Latossolos
e Plintossolos Pétricos, sustentando relevos deposicionais (dunas, planicies, praias, corddes e ter-
racos), assim como denudacionais (tabuleiros e tabuleiros dissecados). A partir de cada unidade
geoldgico-ambiental foi possivel indicar, de forma geral, as principais limitagdes/potencialidades
associadas a geologia de engenharia, hidrogeologia, geoturismo, recursos minerais e a agricultura,
e assim contribuir para o planejamento territorial da llha.

Palavras-chave: Geologia ambiental, Gestao territorial, Formacdes Superficiais.



ABSTRACT

he first Geodiversity Map of Brazil, labored by the Brazil Geological Survey - CPRM (SGB-CPRM)

was created in 2006 and was used for preparation of all Geodiversity Maps for all Brazilian
states in the following years. Since 2018, a new phase of geodiversity maps began with a more
detailed mapping scale, considering the weathered substrate and the soil cover. For this new phase,
the Geodiversity Map of Maranhéo Island was included in the scale of 1:50.000.This map with
an area of approximately 902.52 km? and an estimated population of 1.345.482, has its territory
distributed by the municipalities of Sdo Luis (capital of Maranhéo State), Sdo José de Ribamar, Pago
do Lumiar and Raposa. This terrane is in @ continuous expansion process, in which a disordered
occupation takes place, causing several changes and environmental impacts. Therefore, the geo-
diversity maps associated with land use analysis information aim to display the main geological-
-environmental units, indicate suitability and restrictions information that could make public policies
possible for most appropriate territorial planning and management. To describe the concept of
the new phase of geodiversity maps, the integrated analysis of physical environment was made
considering the regolith, geomorphological and pedological information, where each geodiversity-
-mapped area represents the trinomial relief-rock-regolith/soil, in a geosystemic approach. The
information was acquired by field work executed by the Brazil Geological Survey team, as well
as other agencies works and studies developed by academic researchers at Maranhéo State. The
Geodiversity Map of Maranhdo Island presents seven geological-environmental units: alluvial plains,
intermixed coastal/continental environment, coastal plains, mobile dunes, fixed dunes, irreqular
sediment deposition associated with coastal tablelands and intercalation of sandy and silty clayish
sediments associated with dissected coastal tablelands. All these information were georeferenced
and stored in the CPRM'’s geological database. These units are associated, respectively, with six
regolith types: alluvial deposits, mangrove deposits, ridges and marine terraces deposits, dune
deposits (fixed/mobile), lateritic immature weathered profile covered by thick soil, lateritic trunca-
ted immature weathered profile. These materials developed Gleysols, Mangrove soils, Neosoils,
Dune fields, Red argisols, Oxisols and concretionary Plinthosols sustaining depositional landforms
(dunes, plains, beaches and terraces) and denudation landforms (coastal tablelands and dissected
coastal tablelands). From each geological-environmental unit was possible to designate the main
suitability/restrictions information associated to engineering geology, hydrogeology, geotourism,
mineral resources and agriculture, and thus contribute to the territorial planning of the Island.

Key-Words: Environmental geology, Territorial management, Regolith.
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1 INTRODUCAO

I CONSIDERACOES GERAIS

O texto explicativo do Mapa de Geodiversidade da
llha do Maranhao é um produto de auxilio e orientacao ao
usuario, estruturado em introducao, metodologia, aspectos
da geodiversidade (geoldgico, geomorfoldgico, uso do solo
e adequabilidades/limitacdes), conclusao e recomendacbes,
e esta disponibilizado na homepage do Servico Geoldgico
do Brasil = CPRM (http://www.cprm.gov.br).

As informacoes contidas na nota explicativa foram
obtidas a partir de pesquisa bibliogréafica e atividades de
campo realizadas pelo Servico Geoldgico do Brasil-CPRM,
trabalhos académicos desenvolvidos por pesquisadores de
instituicdes de ensino superior no estado do Maranhéo e
por outros 6rgaos.

Justificativa e objetivos

A formulacao de politicas publicas, pesquisa mineral
e planejamentos setoriais estao na dependéncia da gera-
cdo e difusdo do conhecimento geoldgico da respectiva
regido, subsidiadas pela disponibilizacdo estruturada
dessas informacdes. Tais informacdes sdo vitais para
suprir a demanda criada por empresas de mineracao, de
ensino e, mais urgentemente, gestores publicos munici-
pais, estaduais e federais na formulacdo de politicas de
gestdo territorial, ambiental, desenvolvimento, ocupacdo
e expansao do meio fisico.

O entendimento da geodiversidade de uma érea
proporciona a identificacdo das caracteristicas das suas
rochas, relevos e solos, bem como, de forma fundamental,
as adequabilidades e restricoes para o uso dos terrenos ali
existentes. Essas concepcdes fundamentaram o desenvol-
vimento deste trabalho, que tem, como objetivo central,
descrever a geodiversidade da Ilha do Maranhao, na
escala de 1:50.000, e colocar a disposicao dos diferentes
segmentos da sociedade uma tradugdo do conhecimento
geolégico-cientifico, quer estadual ou municipal, pos-
sibilitando um melhor e mais adequado uso de todo o
territério envolvido.

Assim sendo, para o estudo de uma zona de intensa
dindmica socio espacial e acelerado crescimento popula-
cional e econdmico, é importantissima a formulacdo de
politicas publicas e de planejamento setoriais baseada em
conhecimento social, ambiental e gestdo territorial, para
tracar politicas de ocupacéo e expansao mais eficientes, sem
afetar o meio ambiente e a qualidade de vida da populacao.

I CARACTERIZAGAO
POLITICO-ADMINISTRATIVA

A area de estudo da geodiversidade abrange a Ilha do
Maranhéo, Ilha de Taud Mirim e Ilha do Medo, totalizando
902,52 km? . Estas ilhas localizam-se na regido costeira
do estado do Maranhao, limitada ao norte pelo Oceano
Atlantico, ao sul pela Baia de Sao José e o Estreito dos
Mosquitos, a leste pela Bala de S&o José e a oeste pela
Baia de Sdo Marcos. Administrativamente, estd inserida na
Mesorregido Norte Maranhense, Regido de Planejamento
da Ilha do Maranhéo e na Microrregido da Aglomeracao
Urbana de S&o Luis, abrangendo quatro municipios,
S&o Luis, Sao José de Ribamar, Paco do Lumiar e Raposa
(Figura 1.1).

Segundo o IBGE (2019), baseado no ultimo censo de
2010, a ilha possui aproximadamente 20% da populacao
de todo estado maranhense, com cerca de 1.345.482
habitantes, onde Sao Luis detém 1.014.837, Paco do Lumiar
122.197, Raposa 30.761 e S&o José do Ribamar 177.687.

I O TERMO GEODIVERSIDADE

O termo geodiversidade é relativamente recente (foi
utilizado pela primeira vez em 1940 pelo gedgrafo argen-
tino Federico Alberto Daus) e é muito menos conhecido
que o tema biodiversidade sem, entretanto, ser menos
importante, pois é sobre o substrato rochoso e aquoso
que a biodiversidade se desenvolve.

A geodiversidade tem varias definicdes, todas simi-
lares, podendo ser citadas com objetivos diferentes, tais
como a de Daus, na década de 1940, que empregou o
termo para diferenciar areas da superficie da Terra com
uma conotacdo voltada para geografia cultural. Em 1993,
na Conferéncia de Malvern, sobre Conservacdo Geoldgica
e Paisagistica, o termo foi usado para aplicacdo na gestao
de reas de protecdo ambiental, em complemento ao termo
biodiversidade, em um estudo integrado do meio ambiente
(biolégico e ndo bioldgico).

A partir do final da década de 1990, alguns autores inter-
nacionais passaram a divulgar suas proprias definicdes para
geodiversidade, de acordo com a area de atuacdo de cada um
e 0 objetivo de suas pesquisas. Assim, temos abaixo alguns
autores e suas respectivas definicdes para geodiversidade:

Segundo Eberhart (1997 apud SILVA et al., 2008a,
p.12),"a diversidade natural entre aspectos geoldgicos, do
relevo e dos solos”.
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Figura 1.1: Localizacdo da Ilha do Maranhao. Fonte: Elaborado pelos autores (2019).

Em 2004, Gray (2004, p. 7) escreve o primeiro livro dedi-
cado a geodiversidade, intitulado “Geodiversity: valuying
and conserving abiotic nature”, caracterizando-a como “a
diversidade natural entre aspectos geoldgicos, do relevo
e dos solos”. Sendo que, segundo sua concepcdo, cada
cenério da diversidade natural (ou paisagem natural) estaria
em constante dinamica através da atuacdo de processos de
natureza geoldgica, bioldgica, hidroldgica e atmosférica.

J& Owen, Price e Reid, (2005 apud PFALTZGRAFF,
CARVALHO; RAMOS, 2014, p. 11) trazem uma definicao
que aponta a inter-relacdo entre os sistemas fisico, bidtico e
cultural, conforme citacdo abaixo e também demonstrada
na Figura 1.2.

“Geodiversidade é a variacdo natural (diversidade) da
geologia (rochas minerais, fésseis, estruturas), geomor-
fologia (formas e processos) e solos. Essa variedade de
ambientes geolégicos, fenébmenos e processos faz com que
essas rochas, minerais, fésseis e solos sejam o substrato
para a vida na Terra. Isso inclui suas relagoes, propriedades,
interpretacées e sistemas que se inter-relacionam com a
paisagem, as pessoas e as culturas.”

RELACAO ENTRE SISTEMAS

Figura 1.2: Inter-relacdo entre os meios biotico, fisico e as
sociedades humanas. Fonte: adaptado de Bertrand (1972).
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Carvalho (2007) nos traz a seguinte citacdo para
definir a geodiversidade:

“Biodiversidade é uma forma de dizer, numa so6 palavra,
diversidade bioldgica, ou seja, o conjunto dos seres vivos.
E para muitos, a parte mais visivel da natureza, mas nao é,
seguramente, a mais importante. Outra parte, com idéntica
importancia, é a geodiversidade, sendo esta entendida como
o conjunto das rochas, dos minerais e das suas expressdes no
subsolo e nas paisagens. No meu tempo de escola ainda se
aprendia que a natureza abarcava trés reinos: o reino animal,
o reino vegetal e o reino mineral. A biodiversidade abrange
os dois primeiros e a geodiversidade o terceiro.”

Brilha, Pereira e Pereira (2008, p. 2): “...variedade de
ambientes geoldgicos, fenémenos e processos activos que
ddo origem as paisagens, rochas, minerais, fésseis, solos
e outros depésitos superficiais que sdo o suporte para a
vida na Terra".

Entre os autores brasileiros sdo mostradas duas defi-
nicoes. A primeira é a de Veiga (2002 apud PFALTZGRAFF;
CARVALHO; RAMOS, 2014, p. 11) que diz: “a geodiversi-
dade expressa as particularidades do meio fisico, abran-
gendo rochas, relevo, clima, solos e dguas, subterrdneas
e superficiais”.

A segunda definicdo mostrada aqui, e na qual todo
o presente trabalho se baseia, é aquela elaborada por
Silva et al. (2008b, p. 12), que define a geodiversidade da
seguinte forma:

"0 estudo da natureza abidtica (meio fisico) cons-
tituida por uma variedade de ambientes, composicéo,
fenémenos e processos geolégicos que ddo origem as
paisagens, rochas, minerais, dguas, fosseis, solos, clima e
outros depésitos superficiais que propiciam o desenvolvi-
mento da vida na Terra. Tendo como valores intrinsecos a
cultura, o estético, o econébmico, o cientifico, o educativo
e o turistico”.

Em 2006, o Servico Geoldgico do Brasil - CPRM elabo-
rou o primeiro Mapa da Geodiversidade do Brasil €, no ano
seguinte, comecou a elaborar mapas da de geodiversidade
de todos os estados brasileiros. Em 2013, foi lancado o
Mapa da Geodiversidade do Estado do Maranhéo e, em
2019, o texto referente ao Mapa da Geodiversidade da Ilha
do Maranhé&o, cujo mapa e o SIG no formato digital ja foram
disponibilizados para o publico em dezembro de 2018.

§ USO PRATICO DA GEODIVERSIDADE

O conhecimento da geodiversidade de uma area
proporciona a identificacdo das caracteristicas das suas
rochas, relevo e solos, bem como, de forma fundamental,
as adequabilidades e restrices para o uso dos terrenos ali
existentes, possibilitando planejar e subsidiar atividades
econémicas produtivas, de protecdo ambiental e de uso
sustentavel, sendo uma boa ferramenta para gestao ter-
ritorial (Figura 1.3).

Instrumento
de Planejamento, Gestao
e Ordenamento Territorial _

p

Geoconservagao e Geoturismo
Educagao
Politicas Publicas

Obras de Engenhlg_ria

Agril;UIt%ura

N\,

GEODIVERSIDADE

Prevengao de Desastres Naturais
gé&ge
Miéio Ambiente
I%\ii)lugéo da Terra e da Vida

Mudancas Climaticas

Dispdxﬁibilidade_ Levéﬁtamento Geoldgico

e Adequada Utilizagao
dos Recursos Hidricos

e Pesquisa Mineral

Figura 1.3: Diversas aplicagoes da geodiversidade. Fonte: (Silva et al, 2008).
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Se tomarmos como exemplo uma &rea onde o estudo
da geodiversidade indicou que o substrato da area é formado
por rochas graniticas pouco tectonizadas, com relevo cons-
tituido por morros altos, com declividade elevada, camada
de solo pouco espessa e com varios locais onde essa camada
nao existe (afloramentos de rocha), seria possivel sugerir, que:

* £, inicialmente, uma &rea propicia & exploracio
mineral para rocha ornamental ou brita para cons-
trugao civil.

* A alta declividade torna dificil a ocupacao urbana,
nao so pela dificuldade de acesso e construgao, mas
também pelo risco de quedas de blocos.

* A pequena espessura de solo, a declividade e a difi-
culdade para armazenamento ou extracdo de agua
do subsolo torna a &rea imprépria para agricultura.

* As altas declividades e as cotas topogréficas eleva-
das podem ser propicias a instalacdo de mirantes
para aproveitamento das paisagens do entorno,
propiciando as atividades turisticas na area e, tam-
bém, a criacdo de reservas e parques para protecao
ambiental.

Podem ser citados vérios exemplos praticos onde o
conhecimento da geodiversidade e o planejamento ade-
quado do uso do ambiente teriam evitado o aparecimento
de sérios problemas, tais como:

* Aocupacao inadequada de dreas inundaveis para uso
habitacional junto as margens e planicie de inundacao
dos rios, nos trechos onde cortam areas urbanas, sem
levar em conta o tipo de terreno e a sazonalidade das
enchentes que ocorrem anualmente.

¢ Os afundamentos e recalques dos terrenos, onde
prédios e vias publicas foram construidos sobre
solos compressiveis formados por turfas e argilas
moles, poderiam ser evitados com a amostragem
dos ambientes flUviolagunares com depositos sedi-
mentares ricos em matéria organica, indicando que
a area apresentava restricoes naturais para ocupa-
¢do, com necessidade de estudos aprofundados e
solucdes técnicas especificas.

e A pesquisa mineral também é beneficiada, pois
¢é possivel localizar pontos propicios a ocorréncia
de depdsitos minerais, como as inUmeras lavras
de materiais de empréstimo para aterros e obras
de terraplanagem, provenientes da alteracdo das
rochas da regido e dos depositos sedimentares
encontrados.

Nas areas onde ha previsdo de ocupacdo com vis-
tas a utilizacdo para atividades urbano-industriais ou
atividades agropecuérias, o conhecimento das carac-
teristicas dos solos, rochas e relevo e suas aptidoes e
restricoes determinard se a utilizacdo desses terrenos,
sem o planejamento adequado, podera levar a instalacdo
de processos erosivos intensos que, além de impactar
seriamente o meio ambiente, também acarretara preju-
izos financeiros aos usuarios e a populacdo que reside
em seu entorno.

Finalmente, é importante frisar que a geodiversidade é
uma ferramenta de auxilio para a gestdo da ocupacéo e do
uso sustentavel dos terrenos, propiciando o conhecimento
das suas aptidoes e restricoes de uso.
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2 METODOLOGIA

E ORGANIZACAO DE DADOS

I METODOLOGIA
Consideracoes gerais

Este capitulo apresenta a metodologia utilizada para
o levantamento da geodiversidade, na escala 1:50.000, da
llha do Maranhao.

No desenvolvimento deste trabalho, a cartografia,
os métodos e variaveis de analise integrada do meio fisico
para a caracterizacdo da geodiversidade, refletida nos
Dominios e Unidades Geolbgico-Ambientais, conside-
raram a Geologia, a Geomorfologia e a Pedologia asso-
ciadas as Formacoes Superficiais, ou seja, cada Unidade
de Geodiversidade mapeada irad representar o trinbmio
rocha-relevo-regolito/solo, num enfoque geossistémico.

Por definicdo, mapas geoldgicos descrevem os mate-
riais e estruturas geoldgicas existentes sobre a superficie
terrestre. Entretanto, existe uma preocupacao de se carac-
terizar os litotipos subaflorantes (rocha s&), em detrimento
dos materiais que se desenvolvem a partir desses ou trans-
portados sobre esses (formacbes superficiais), decorrentes
das agbes intempéricas, erosivas e tectonicas.

O Servico Geolodgico do Brasil — CPRM comecou a
introduzir essa tematica nos estudos de Geologia Ambiental

Platos

Solo —

Horizonte ou Crosta
Desmantelada

Crosta Lateritica —
Ferruginosa

Crosta Aluminosa —
ou Bauxita

Planicie
Horizonte Fluvial

Mosqueado

\”’H'

"I ]l‘

Saprélito —

e de Geodiversidade, conforme Scislewski, Frasca e Araujo
(2002) e Ramos et al. (2020). Na abordagem desses auto-
res, o conceito de Formagdes Superficiais abrange toda a
cobertura de material decomposto sobrejacente a rocha
sd, podendo ser de génese autoctone, aldctone (Figura
2.1) ou secundaria (materiais neoformados). £ frequente-
mente utilizado por gedgrafos e gedlogos e amplamente
aplicado por diversos profissionais que atuam nas areas
de Geomorfologia, Geologia de Engenharia, Pedologia,
Estratigrafia e estudos do Quaternéario, dentre outros.
Deste modo, as formacoes superficiais abarcam materiais
gerados in situ, provenientes da alteracdo das rochas ou
de materiais transportados e depositados em outros locais
pelos agentes erosivos ou por movimentos gravitacionais,
assim como materiais neoformados (tais como as cangas
lateriticas, as argilas de Belterra ou os calcretes). Também
sdo consideradas formacdes superficiais, depdsitos de
origem antrépica, como os aterros, lixoes, pilhas de rejeito
de minério, sambaquis, etc.

Vale registrar que, em 2003, o SGB/CPRM e Embrapa,
para atender ao projeto de Zoneamento Ecoldgico-
Econdmico (ZEE) da Regido Integrada de Desenvolvimento
do Distrito Federal e Entorno (RIDE/DF), realizaram a car-
tografia das formacdes superficiais.

Morros Altos

Solo
— Colavio

__ Horizonte
e 4 Mosqueado
Coluvio
Rampade Télus
Terrago Allivig
Fluvial Colavio

— Saprolito

— Rocha Parental

Rocha Parental — [

Perfil Intempérico Completo

E_: Depésitos Fluviais

Perfil Intempérico Incompleto

Depésitos de Encostas ET Depositos de Encostas

%l com Blocos e Matacses

Figura 2.1: Distribuicdo esquematica dos distintos ambientes deposicionais quaternarios
e suas formacoes superficiais/regolito correlatas. Fonte: Ramos et al. (2020).
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Construcao do produto

Para inicio da confeccao dos trabalhos, foram utili-
zadas todas as informacdes mais recentes sobre a drea de
estudo, incluindo a cartografia geoldgica disponibilizada no
GeoSGB, além dos mapas de solos e/ou formagdes superfi-
ciais em outras escalas ja disponiveis, além da construcao
do mapa de compartimentacdo do relevo.

Da mesma forma que na etapa regional da geodi-
versidade, foi estruturado um Sistema de Informacoes
Geogréficas a partir da montagem do kit digital de trabalho,
de responsabilidade das equipes técnicas, com orientacdo/
apoio da Coordenacéo Técnica. Para a elaboracdo dos com-
partimentos de relevo, a equipe contou com a participacao
de um geomorfélogo responsavel pelo levantamento das
imagens e modelos digitais de superficie ou terreno para
a elaboracédo do tema.

A partir de uma anélise integrada do meio fisico, com
énfase na compartimentacdo do relevo e dos materiais
geoldgicos (incluindo desde os saprolitos e seus horizontes
mosqueados, seqguidos ou ndo de crostas lateriticas, até as
coberturas residuais autdctones/aldctones e os solos, as
Formacgodes Superficiais foram preliminarmente, fotointer-
pretadas com base em diversos sensores remotos.

A delimitacdo final das Unidades de Formacdes
Superficiais foi realizada a partir de levantamentos de
campo, com o ajuste dos limites entre cada unidade, com
énfase na identificacdo e andlise da estrutura do manto
regolitico e suas caracteristicas ao longo dos perfis intem-
péricos analisados e registrados.

Assim, a cartografia das Formagdes Superficiais cons-
tituiu um “produto preliminar”, a partir do qual se fez a
reclassificacdo para os dominios e as unidades geoldgico-
-ambientais, conforme apresentado no Apéndice I.

Elaboracao do mapa de
formacoes superficiais/regolito

A elaboracdo da carta de formacoes superficiais/rego-
lito foi executada a partir do arquivo vetorial dos comparti-
mentos de relevo (Apéndice Il), com o0 acompanhamento
do “layer” do mapa geoldgico da area.

Os trabalhos de campo foram fundamentais para o
ajuste cartografico e foram consultadas e utilizadas outras
ferramentas na analise como: 0 mapa geoldgico (AGENCIA
NACIONAL DE AGUAS, 2017a), o mapa geomorfolégico
(AGENCIA NACIONAL DE AGUAS, 2017b) e o mapa de
solos da Ilha do Maranhao (UNIVERSIDADE DO ESTADO
DO MARANHAO, 2016).

A tabela de atributos dos vetores referentes as for-
macoes superficiais, como um produto proveniente do
avanco da cartografia geoldgica, possui relacionamento
com a Base de Litoestratigrafia do banco de dados do SGB/
CPRM, através dos seguintes campos: SIGLA_UNID; NOME;
HIERARQUIA; LITOTIPO 1e LITOTIPO 2.

SIGLA_UNID - Sigla Unidade: identidade Unica da
unidade litoestratigréfica.

NOME_UNIDA - Nome da Unidade: denominacao
formal ou informal da unidade litoestratigrafica.
HIERARQUIA - Hierarquia a qual pertence a unidade
litoestratigrafica.

LITOTIPO1 - Litotipos que representam mais de 10%
da unidade litoestratigrafica, ou com representativi-
dade nao determinada.

LITOTIPO2 - Litotipos que representam menos que
10% da unidade litoestratigrafica.

Também foram considerados, na tabela de atributos
dos vetores das formacdes superficiais, os campos (COD_
REG) e (REGOLITO) e que tiveram as seguintes bibliotecas
de acordo com o quadro 2.1.

COD_REG - Cédigo da unidade regolitica: sigla da
unidade regolitica.

REGOLITO — Descricao da unidade regolitica: camada
ou manto de material rochoso incoerente, de qual-
quer origem (transportado ou residual), que recobre
a superficie rochosa ou embasamento. Compreende
materiais de alteracdo de rocha em geral.

Quadro 2.1: Descricdo do Regolito.

NOME REGOLITO COD_REG | COMPOSICAO
SOLO solo S| Material superficial dese,n.volwdo

por processos pedogenéticos (solum)
DEPOSIT?S Depositos tecnogénicos | Tec g/la;eftl'?'l dael Odr(legimtr;?jtc? rzlt avé
TECNOGENICOS P 9 H EIIUIEE], OEPORIERos SRl

de acdo antrépica
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Quadro 2.1: Descricao do Regolito (continuacao).

NOME REGOLITO COD_REG | COMPOSIGCAO
Fragmentos de rocha com dimensoes
Talus T decimétricas a métricas com pouca matriz
(> 80% de blocos no volume total do depdsito)
Depositos com Fragmentos de rocha com dimensoes
predominio de talus e T-Co decimétricas a métricas com pouca matriz

; coluvio subordinado (20- 80% de blocos no volume total do depsito)
DEPOSITOS DE Material d | i To- silt
GRAVIDADE Depésitos com aterial de granuoome ria argilo- silto —arenosa

Zq P (proporcdo > 80 % de matriz no volume total
predominio de coluvio Co-T 2 S
A . do depdsito), envolvendo blocos decimétricos
e talus subordinado. o
a métricos
Material de granulometria argilo- silto—arenosa
Coluvio Co proveniente da movimentacdo dos materiais
ao longo das encostas
DEPOSITOS MISTOS Depésitos de aluvio- Al-Co Sedimento argilo-arenoso, imaturo,
COLUVIO - ALUVIONARES | coluvio Interdigitados mal selecionado
Leques detriticos Ld Materlal incipientemente estratlflca~do composto
por areia grossa, cascalho e matacoes
Depdsitos de planicies de Material estratificado e bem selecionado
inundacdo (em médio e composto por areia fina a grossa e granulos,
- Dpac . . e .

; alto curso-alta energia) intercalada com sedimento siltico-argiloso
DEPOSITOS — — - - -
ALUVIONARES Depositos de planicies Sedimento argiloso a areno-argiloso,

de inundacao(em baixo |Dpbc bem selecionado, por vezes, rico em
curso-baixa energia) matéria organica
Material estratificado e bem selecionado
Depositos de terracos Dt composto por areia fina a média intercalada
com sedimento siltico-argiloso

p Depositos arenosos Areia fina a grossa, quartzosa,

DEPOSITOS MARINHOS em cordoes e terracos R bem selecionada
Dunas fixas Ddf

, , Dunas méveis Ddm Areia fina a média, quartzosa,

DEPOSITOS EOLICOS arredondada e fosca, bem selecionada
Lencgdis de areia Dla
Depositos Material estratificado e bem selecionado

i argilo-arenosos em Dfm composto areia fina pouco a muito argilosa,
DEPOSITOS planicies litoraneas com influéncia salina
FLUVIO-MARINHOS . - .

- Sedimento argiloso ou argilo-arenoso,
Depositos de mangue Dm : 2% A .
rico em matéria organica, sais e enxofre
Depositos Dfl Sedimentos argilo-arenosos,
argilo-arenosos com presenca de sais em sua matriz
DEPOSITOS Depositos argilos L . .
At . . Matéria organica em diferentes graus de
FLUVIO-LAGUNARES TS (e Bl decomposicao, formando Organossolos
turfas)
Turfeiras Dflot Matéria organica

; Depositos argilo-arenosos | Dflc Sedimentos argilo-arenosos
DEPOSITOS
FLUVIO-LACUSTRES Depositos argilo-arenosos Dflco Sedimentos argilosos, muito ricos

(Incluindo turfas) em matéria organica
Areias e seixos consolidados por processos
RECIFES DE ARENITO Recifes Rec de cimentacdo ferruginosa ou carbonatica

(biogénica)
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Quadro 2.1: Descricdo do Regolito (continuacao).

NOME REGOLITO

COD_REG | COMPOSIGCAO

Completas ou crostas
lateriticas. Podem ser
maturo ou imaturo’

PERFIL INTEMPERICO

I— Perfis Maturos (presenca
do horizonte aluminoso
abaixo do horizonte
ferruginoso)

CROSTAS LATERITICAS

CROSTA: forma-se préximo

Presenca de crosta. As crostas variam de
ferruginosas (80-90% de goethita e/ou hematita,
75 % de Fe,0,, mas geralmente entre 40 e 65 %)
Plt até aluminosas ou bauxitas (80-90% de minerais
de Al, max 65% de Al O.). Esporadicamente
podem ser manganesiferas, titaniferas, fosfaticas.

Inclui calcrete, gipcrete, silcrete.

ou na superficie de um perfil
intempérico, normalmente

; - Truncadas
a partir de precipitados

Auséncia de um nivel do perfil lateritico (no
Pli caso a crosta) em funcdo da ndo formagao ou
erosao do perfil.

de solugdes aquosas em
condicbes de intensa
lixiviacdo.

Para se desenvolver
necessita de longo periodo
estavel com baixissima

Horizonte caracterizado pela segregacao de
um material pelo envolvente. O Fe é removido
em solucao, essencialmente na forma de

Fe?*, provavelmente pela reducéo local de
oxi-hidroxidos de Fe, o que provoca cor
esbranquicada ou cinza (desferruginizacéo).
Em clima tropical dmido, o mosqueado é

sedimentares)

erosao.
Horizonte mosqueado Som a transicdo da rocha-mae intemperizada
Normalmente é polifasica e P (saprdlito) para a crosta lateritica. Isolam-
est4 encoberta por coltvio se zonas ricas em caulinita (neoformada in
e/ou solo. situ) e em quartzo (herdados da rocha-méae)
de zonas enriquecidas em Oxi-hidroxidos
de Fe. Ha diferenciacao de cores (material
mais ferruginoso, avermelhado em relacdo
a amarelado, esbranquicado, acinzentado
argiloso) e aumento da porosidade.
PRODUTO DA Material rochoso bastante alterado,
DECOMPOSICAO DA Ssp mas ainda com preservacdo da estrutura da
ROCHA NA QUAL SUA rocha (solo saprolitico)
TEXTURA E ESTRUTURA Saproélito
SAO PRESERVADAS: s Material rochoso com as caracteristicas
(Podem ser rocha_s igneas, p geomecanicas e estruturais bem preservadas
metamorficas e sedimentares)
Rochas (igneas,
ROCHA SA metamorficas e Rch Material rochoso nao alterado

Fonte: Modificado do Manual das Cartas Geotécnicas (SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL, no prelo)

Os solos também foram inseridos na definicdo do
termo regolito, entretanto, na metodologia proposta, ndo
entram nomeando a Unidade Regolitica, mas compondo a
informacdo do COD_REG na tabela de atributos, legenda
do Mapa de Formacgbes Superficiais/Regolito e, por con-
seguinte na legenda do Mapa da Geodiversidade, possibi-
litando novas deducbes a respeito das adequabilidades e
limitagdes das unidades geoldgicas ambientais.

As informacoes sobre os padrdes de relevo e os tipos
de solo foram obtidas da mesma maneira. Tais informacdes
foram baseadas nos trabalhos de campo e no melhor mapa
de solo disponivel para area, que, no caso, foi o Mapa de
Solos da llha do Maranhao (UNIVERSIDADE DO ESTADO
DO MARANHAOQ, 2016).

O objetivo do trabalho nao foi o de fazer um mapa
de solos, pois a equipe nao dispde de um quadro téc-
nico especializado para tal, e nem essa é a finalidade do
SGB/CPRM, contudo, durante os trabalhos de campo,
algumas caracteristicas morfolégicas dos solos puderam
ser observadas in loco, como cor, textura, estrutura,
consisténcia, porosidade, cerosidade, nédulos, concre-
¢bes minerais, coesao, minerais magnéticas, carbonatos,
manganés, sulfetos e eflorescéncias, e que puderam ser
ou nao descritas na legenda do mapa das formacoes
superficiais.

Cabe salientar que a fonte de informacdo do mapa
pedolégico sempre foi citada no rodapé das legendas e
no campo OBSERVACOES da tabela de atributos da shape.
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Para a informacao dos solos, a tabela de atributos cons- BIBLIOTECA (SOLOS)

tou apenas de dois parametros:

* NEOSSOLOS (12 Ordem)

TIPO_SOLO - Tipo de solo: baseado na 12 ou na 22 o
- e NEOSSOLOS Litélicos (22 Ordem)

ordem de classificacdo de solos da EMBRAPA (2018).

BIBLIOTECA (SOLOS)

e LATOSSOLOS (12 ordem)

e LATOSSOLOS Vermelhos (22 ordem)

e LATOSSOLOS Vermelhos-Amarelos (22 ordem)
e LATOSSOLOS Amarelos (22 ordem)

e LATOSSOLOS Brunos (22 ordem)

e ARGISSOLOS (12 ordem)

¢ ARGISSOLOS Vermelhos (22 ordem)

e ARGISSOLOS Vermelho-Amarelos (22 ordem)
* ARGISSOLOS Amarelos (22 ordem)

* ARGISSOLOS Brunos-Acinzentados (22 ordem)
e ARGISSOLOS Acinzentado (2 2ordem)

e CAMBISSOLOS (12 ordem)

* CAMBISSOLOS Héplicos (22 ordem)

e CAMBISSOLOS Flavicos (22 ordem)

e CAMBISSOLOS Histicos (22 ordem)

e CAMBISSOLOS HUmicos (22 ordem)

* NITOSSOLOS (1@ ordem)

e NITOSSOLOS Haplicos (22 ordem)

e NITOSSOLOS Vermelhos (22 ordem)

e NITOSSOLOS Brunos (22 ordem)

* CHERNOSSOLOS Haplicos (22 ordem)

e CHERNOSSOLOS Argiltvicos (22 ordem)

e CHERNOSSOLOS Ebénicos (22 ordem)

e CHERNOSSOLOS Réndzicos(12 ordem)

NEOSSOLOS Regoliticos (22 Ordem)
NEOSSOLOS Fluvicos

NEOSSOLOS Quartzarénicos (22 Ordem)
ESPODOSSOLOS (12 Ordem)
ESPODOSSOLOS Humiltvicos (22 Ordem)
ESPODOSSOLOS Ferriltvicos (22 Ordem)
ESPODOSSOLOS Ferri-humilGvicos (22 Ordem)
PLANOSSOLOS (12 Ordem)
PLANOSSOLOS Haplicos (22 Ordem)
PLANOSSOLOS Nétricos (22 Ordem)
GLEISSOLOS (12 Ordem)

GLEISSOLOS Héplicos (22 Ordem)
GLEISSOLOS Melanicos (22 Ordem)
GLEISSOLOS Sélicos (22 Ordem)
GLEISSOLOS Tiomorficos (22 Ordem)
ORGANOSSOLOS (12 Ordem)
ORGANOSSOLOS Haplicos (22 Ordem)
ORGANOSSOLOS Félicos (22 Ordem)
ORGANOSSOLOS Tiomorficos (22 Ordem)
Afloramento Rochoso

N&o se aplica

ESP_SOLO - Espessura dos horizontes pedol6gicos
(superficiais e subsuperficiais) que puderam ser obser-
vados em campo.

Bl

BLIOTECA (ESPESSURA)

« LUVISSOLOS (12 ordem) * 0-50 cm

* LUVISSOLOS Haplico (22 ordem) * 50-100 cm

« LUVISSOLOS Crémicos (22 ordem) * 100-200 cm
e >200cm

e VERTISSOLOS (12 Ordem)

* VERTISSOLOS Haplicos (22 Ordem)

* VERTISSOLOS Ebanicos (22 Ordem)

e VVERTISSOLOS Hidromoficos (22 Ordem)

e PLINTOSSOLOS Pétricos (22 Ordem)

e PLINTOSSOLOS Haplicos e Argildvicos (22 Ordem)

Para completar a shape de formacoes superfciais, foram

inseridos os campos PRO_GEOHID e OBSERVACAO.

PRO_GEOHID - Processos Geoldgico-Geotécnicos e
Hidrogeoldgicos: caracteristicas, feicbes e processos

que

— 18 —
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BIBLIOTECA (PROCESSOS)

* Deslizamento

* Enchente e inundacao

e Erosao

* Erosdo marinha

* Erosao/Vogorocas

¢ Queda, tombamento ou rolamento de blocos
e Fluxo de detritos

e Rastejo

* Solapamento

* Recalque

e Colapso

¢ Deslizamento / Fluxo de detritos
¢ Deslizamento / Rastejo

* Deslizamento / Erosao

¢ Deslizamento / Queda, tombamento ou
rolamento e tombamento de blocos

e Enchente e inundacédo / Recalques
* Colapso / Solapamento

* Erosao / Colapso

* Dicionério de dados da shape das formacoes
superficiais

SIGLA_UNID - Sigla da Unidade: identidade Unica
da unidade litoestratigrafica.

NOME_UNIDA - Nome da Unidade: denominagéo
formal ou informal da unidade litoestratigréfica.
HIERARQUIA: hierarquia a qual pertence a unidade
litoestratigrafica.

LITOTIPO1: litotipos que representam mais de 10%
da unidade litoestratigrafica, ou com representativi-
dade ndo determinada.

LITOTIPO2: litotipos que representam menos de 10%
da unidade litoestratigréfica.

CLASSE_ROC - Classe da Rocha: classe dos litotipos
que representam mais de 10% da unidade litoestrati-
gréfica, ou com representatividade ndo determinada.
COD_REL — Cédigo dos Compartimentos de Relevo:
sigla para a divisdo dos macrocompartimentos de relevo.
RELEVO — Macrocompartimento de Relevo: descricdo
dos macrocompartimentos de relevo.

DECLIVIDAD - Declividade: intervalos de declivida-
des dos compartimentos de relevo.

AMPL_TOPO - Amplitude: amplitudes topograficas.

COD_REG - Cdédigo da Unidade Regolitica: sigla da
unidade regolitica.

REGOLITO - Descricdo da Unidade Regolitica: mate-
rial superficial resultante da alteracdo das rochas
(autoctone ou in situ) ou de material transportado
(aloctone).

TIP_SOLO - Tipo de Solo: baseado na 12 ordem de
classificacao de solos da EMBRAPA (2018).
ESP_SOLO - Espessura do Solo: Espessura dos hori-
zontes pedoldgicos (superficiais e subsuperficiais) que
poderdo ser observados em campo.

PRO_GEOHID - Processos Geol6gico-Geotécnicos
e Hidrogeoldgicos: caracteristicas, feicbes e proces-
sOs que sao intrinsecos as coberturas superficiais
correlatas.

OBSERVACAO - Descricdo Livre: Baseada na infor-
magao geoldgica e do que é observado em campo
com relacdo as formacdes superficiais\regolito.

Elaboracao do mapa de geodiversidade

As unidades geoldgico-ambientais, advindas da
reclassificacdo das formacoes superficiais/regolito, foram
inseridas no Apéndice | e analisadas com o objetivo de
responder a algumas perguntas como: Quais sdo os
materiais que afloram na superficie do terreno? Qual o
tipo do relevo e solo associado? Quais as caracteristicas
desse material? Quais as adequabilidades, potenciais e
limitacoes dessas unidades frente a uso agricola, obras
e ocupacgao, recursos minerais e recursos hidricos?
Quais sao as areas impréprias a ocupacao devido aos
riscos geoldgicos, cujos estudos deverdo ser detalhados
em estudos posteriores? Quais sdo as areas potenciais
para agricultura? Quais sdo as areas potenciais para
potencial hidrogeoldgico? Existem pontos de interesse
geoturistico?

Cabe ressaltar que o levantamento da geodiversidade
teve por objetivo mostrar o panorama da area quanto aos
seus aspectos positivos e negativos, sendo que estudos
complementares podem ser contemplados. Como suges-
tado, podem ser realizadas cartas geotécnicas, estudos
hidrogeoldgicos para caracterizacdo de aquifero e ensaios
para os materiais de construcéo civil.

* Atributos geoldgicos e geotécnicos das
unidades geoldgico-ambientais

Nas etapas de maior detalhe (escalas 1:100.000 até
1:50.000), as unidades geoldgico-ambientais advindas
da reclassificacdo das formacoes superficiais (coberturas
inconsolidadas/regolito) obtiveram atributos geoldgicos
e geotécnicos que permitem uma série de interpretacbes
na anélise ambiental.
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A tabela de atributos das unidades geolégico-
ambientais contém todos os campos classicos que fazem a
indexacdo com a base da litoestratigrafia do GEOSGB, além
dos seguintes campos ou parametros com suas seguintes
bibliotecas:

EST_TEC - Estruturas Tectdnicas: relacionadas as
dindmicas interna do planeta. Procede-se a sua inter-
pretacdo a partir da ambientacao tectonica, litologica
e anélise de estruturas refletidas nos sistemas de
relevo e drenagem.

BIBLIOTECA

¢ Ausente: solo e sedimentos inconsolidados
(aluvides, dunas, terracos, etc.)

e Ruptil: fraturas e falhas

Ddctil: dobras, foliacbes e bandamentos

Ductil/Ruptil: Zonas de cisalhamento

ASPECTOS - Aspectos Texturais e Estruturais Decor-
rentes do Comportamento Reoldgico: de acordo
com Oliveira e Brito (1998), as rochas podem
apresentar as seguintes caracteristicas reoldgicas
(comportamento frente a esforcos mecanicos):
A) Comportamento Isotropico quando as proprieda-
des das rochas sao constantes, independentemente

da direcdo observada, e B) Comportamento Aniso-
trépico quando as propriedades variam de acordo
com a direcdo considerada.

BIBLIOTECA

* |sotrépica macica

* Anisotrépica indefinida

* Anisotrépica orientada

* Anisotrépica estratificada

* Anisotropica biogénica

* Anisotropica concrecional — nodular
* N&o se aplica

GR_RES - Grau de Resisténcia: resisténcia ao corte
e a penetracdo baseada na Figura 2.2, de resisténcia
a compressao uniaxial e classes de alteracdo (VAZ,
1996).

BIBLIOTECA

* Nao se aplica - Solo (Vide figura 2.2)
e Muito brandas

* Brandas

* Médias

e Duras

* Variavel

Resisténcia & compressio uniaxial (Mpa)
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Figura 2.2: Resisténcia a compressao uniaxial e classes de alteracdo para diferentes tipos de rochas.
Fonte: Modificado de Vaz (1996).
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ESP_ALTER - Espessura do Perfil de Alteracao (metros):
espessura média dos perfis. Inclui solo residual.

BIBLIOTECA

* 0-5mts
e 5-15 mts

e > 15 mts

POROS_1 - Porosidade Primaria: relacionada ao
volume de vazios sobre o volume total do substrato
(rochoso ou cobertura). O preenchimento seguiu os
procedimentos descritos na (Quadro 2.2).

BIBLIOTECA

e Baixa: 0a 15 %
¢ Moderada: 15 a 30%
e Alta: > 30%

e Variavel (0 a >30%): a exemplo das unidades
em que o substrato rochoso é formado por
um empilhamento irregular de camadas
horizontalizadas porosas e ndo-porosas.

LITO_HIDRO: Caracteristica da unidade lito-
hidrogeoldgica.

BIBLIOTECA

e Granular

e Fissural

* Granular/Fissural
e (Carsticos

* Nao se aplica

ESCAV - Escavabilidade: categoria do material de
acordo com os métodos de escavacao e sua resis-
téncia perante a eles.

BIBLIOTECA

* 12 Categoria: solo, materiais decompostos,
aluvides... (escavacoes simples)

* 22 Categoria: solo duros, heterogéneos
(escarificacdo)

* 32 Categoria: rocha (desmonte com explosivos)

* 4 Categoria: variavel
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Dicionario de dados da shape da geodiversidade

SIGLA_UNID - Sigla Unidade: identidade Unica da
unidade litoestratigréafica.

NOME_UNIDA - Nome da Unidade: denominacéo
formal ou informal da unidade litoestratigrafica.
HIERARQUIA - Hierarquia a qual pertence a unidade
litoestratigrafica.

LITOTIPO1 - Litotipos que representam mais de 10%
da unidade litoestratigrafica, ou com representativi-
dade ndo determinada.

LITOTIPO2 - Litotipos que representam menos que
10% da unidade litoestratigrafica.

CLASSE_ROC - Classe da rocha: classe dos litotipos
que representam mais de 10% da unidade litoestrati-
gréafica, ou com representatividade ndo determinada.
COD_REL - Cddigo dos Compartimentos de Relevo: sigla
para a divisdo dos macrocompartimentos de relevo.
RELEVO - Macrocompartimento de Relevo: descricao
dos macrocompartimentos de relevo.

DECLIVIDAD - Declividade: intervalo de declividades
dos compartimentos de relevo.

AMPL_TOPO - Amplitude: amplitudes topogréficas.
COD_REG — Cddigo da Unidade Regolitica: sigla da
unidade regolitica.

REGOLITO - Descricdo da Unidade Regolitica: material
superficial resultante da alteracdo das rochas (autoc-
tone ou in situ) ou de material transportado (aléctone).
TIP_SOLO - Tipo de Solo: baseado na 12 ordem de
classificacdo de solos da EMBRAPA (2018).
ESP_SOLO - Espessura do Solo: espessura dos hori-
zontes pedoldgicos (superficiais e subsuperficiais) que
poderdo ser observados em campo.

PRO_GEOHID - Processos Geoldgico-Geotécnicos
e Hidrogeoldgicos: caracteristicas, feicbes e proces-
sos que sao intrinsecos as coberturas superficiais
correlatas.

OBSERVAGCAO - Descricéo Livre: baseada na informa-
cdo geologica e do que é observado em campo com
relacdo as formacoes superficiais\regolito.
COD_DOM - Cdédigo do Dominio Geoldgico-
Ambiental: sigla dos dominios geolégico-ambientais.
DOMINIO - Descricdo do Dominio Geoldgico-
Ambiental: reclassificacdo da geologia pelos grandes
dominios geoldgicos.

COD_UNIGEO - Novo Codigo da Unidade Geoldgico-
Ambiental: sigla da unidade geoldgico-ambiental mais
o detalhamento do cédigo do regolito.

UNIGEO - Descricao da Unidade Geolégico-Ambiental
mais a descricdo que vem do detalhamento da des-
cricdo do regolito: as unidades geoldgico-ambientais
foram agrupadas com caracteristicas semelhantes
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do ponto de vista da resposta ambiental, a partir da
subdivisdo dos dominios geol6gico-ambientais.
EST_TEC - Estruturas tectonicas: relacionada a dina-
mica interna do planeta. Procede-se a sua interpretacdo
a partir da ambiéncia tectonica, litoldgica e anélise de
estruturas refletidas nos sistemas de relevo e drenagem.
ASPECTOS - Aspectos texturais e estruturais decor-
rentes do comportamento reolégico

ESP_ALTER - Espessura do perfil de alteracdo: espes-
sura média dos perfis.

POROS - Porosidade: relacionada ao volume de
vazios sobre o volume total do material (incluindo
todo o perfil intempérico quando esse existir)
LITO_HIDRO: Caracteristica da unidade lito-
hidrogeoldgica.

ESCAV - Escavabilidade: categoria do material de
acordo com os métodos de escavacdo e sua resis-
téncia perante a eles.

LEGENDA: Campo utilizado para a organizagéo da
legenda do Mapa de Geodiversidade.

Quadro 2.2: Tabela de porosidade total dos diversos materiais rochosos.

MATERIAL POROSIDADE TOTAL % ME POROSI?A)Ar?‘E i
=
NORMAL EXTRAORDINARIA OBS
TIPO DESCRIGAO MEDIA MEDIA | MAX. | MiN.
MAX. MiN MAX MIN.

Granito 0,3 4 0,2 9 0,05 <0,2 | 0,5 0,0 A
ROCHAS MACICAS | Calcario macico 8 15 0,5 20 <05 |1 0,0 B

Dolomito 5 10 2 <05 |1 0,0
ROCHAS
METAMORFICAS 0,5 5 0,2 <05 | 2 0,0 A

Piroclasto e turfas 30 50 10 60 5 <5 20 0,0 C E

Escorias 25 80 10 20 50 1 C E
ROCHAS Pedra-pome 85 90 50 <5 |20 00 |D
VULCANICAS oo d

BEEE oS Clanses, 2 5 0.1 <1 |2 01 | A

fondlitos

Basaltos vesiculares 12 30 5 5 10 1 C
ROCHAS Pizzaras sedimentares | 5 15 2 30 0,5 <2 5 0,0 E
SEDIMENTARES Arenitos 15 25 3 30 0,5 10 20 0,0 F
CONSOLIDADAS
(Ver rochas Creta blanda 20 50 10 1 5 0,2 B
macicas) Calcario detritico 10 30 1,5 3 20 0,5

Aluvioes 25 40 20 45 15 15 35 5 E

Dunas 35 40 30 20 30 10

Cascalho 30 40 25 40 20 25 35 15

Loess 45 55 40 <5 10 0,1 E
ROCHAS .
SEDIMENTARES Areais 35 45 20 25 35 10
INCONSOLIDADAS | pepssitos glaciais 25 35 15 15 30 5

Silte 40 50 25 10 20 2 E

ey 45 60 |40 85 30 2 10 00 |E

compactadas

Solos superiores 50 60 30 10 20 1 E

Fonte: Modificado de Custodio e Llamas (1983).

Nota: Alguns dados, em especial os referentes a porosidade eficaz (m,), devem ser tomados com preocupagées, segundo as circunstancias locais.
A = Aumenta m e me por meteorizacao; B= Aumenta m e me por fenémenos de dissolucdo; C = Diminui m e me com o tempo; D = Diminui m pode
aumentar me com o tempo; E = me muito variavel segundo as circunstancias do tempo; F = Varia sequndo o grau de cimentacao e solubilidade.
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* Contetido do Mapa

Mapa Principal:

¢ Geodiversidade da llha do Maranhao

Cartogramas de:

* Recursos minerais e unidades de conservacdo
* Processos geoldgico-geotécnicos

* Potencial hidrogeoldgico

* Atrativos geoturisticos e formacdes superficiais
* Relevo

* Uso e ocupacao do solo

I ORGANIZACAO DOS DADOS

O Mapa Geodiversidade foi gerado a partir dos mapas
das formacoes superficiais e de informagdes agregadas obti-
das por meio de consulta bibliografica, dados de instituicoes
publicas e de pesquisa, interpretacdo de dados de sensores
remotos e trabalhos de campos. Todo o acervo de dados esta
estruturado no Sistema de Informagbes Geogréficas (SIG).

Os arquivos vetoriais estao em coordenadas geogra-
ficas e o Datum Sirgas 2000.

Os arquivos constituintes do SIG encontra-se em for-
mato vetorial e raster, compativel com a escala do trabalho.

O mapa a ser impresso em formato pdf, esta em
Projecdo Policonica e o Meridiano Central (-47,5) no Datum
Sirgas 2000.

Os arquivos raster estdo projetados para os calculos
dos subprodutos (declividade e hipsometria), seguindo a
projecao especificada.

Conteudo do SIG
* O SIG apresenta os seguintes temas:

- Areas Protegidas Especiais — Unidades de Protecao
Integral e Unidades de Protecdo de Uso Sustentavel
- Base de dados do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE, 2017).

- Atrativos Geoturisticos - Pontos Geoturisticos —
A base de dados foi elaborada pela equipe técnica do
Projeto Geodiversidade da Ilha do Maranhé&o. Sitios arque-
oldgicos foram obtidos no banco de dados do Instituto
do Patriménio Historico e Artistico Nacional (2018) e as
pegadas de dinossauros foram adquiridas no trabalho de
Carvalho (1995).

- Base cartografica — Aglomerado rural, urbano, area
urbana, barragens, capital, cidade, cemitério, pista de
pouso, torre comunicacao, trecho de energia, trecho
ferroviario, trecho rodoviario, vila, foram obtidos da Base

de dados do IBGE (2017) e Agéncia Nacional de Aguas (no
prelo). E a shape de curvas de nivel, com intervalo de 5 m,
foram elaboradas a partir de imagem ALOS.

- Dados do Mar: Batimetria foi obtida no IBGE (2017)
e atualizada pelo Projeto Geodiversidade da Ilha do
Maranhao, no ano de 2018.

- Estruturas Geoldgicas — Estruturas obtidas nos tra-
balhos de campo do Projeto Geodiversidade da Ilha do
Maranhéo, no ano de 2018, e lineamentos de drenagem
e de relevo elaborados com base em interpretacdo de
imagens de satélite, no Projeto Geodiversidade da Ilha do
Maranh&o, no ano de 2018.

- Formacdes superficiais — Informacao elaborada pela
equipe técnica do Projeto Geodiversidade da llha do
Maranhdo a partir do mapa geoldgico 1.50.000 e infor-
magdes coletadas no campo.

- Geologia - Litologia - (AGENCIA NACIONAL DE AGUAS,
2017a).

- Limites — Limite de Paises, Limite Federal, Limite
Estadual e Limites Municipios - IBGE (2017).

- Pontos de campo - Descricdo e registro fotogréafico
dos pontos visitados pela equipe técnica do Projeto
Geodiversidade da Ilha do Maranhdo, com base em tra-
balhos de campo.

- Perfis — Informacao elaborada pela equipe técnica do
Projeto Geodiversidade da llha do Maranhdo, com base
em trabalhos de campo.

- Recursos Hidricos Subterraneos - Divisor de aguas,
pontos de medicao, potencial hidrogeolégico e super-
ficie_ NA (AGENCIA NACIONAL DE AGUAS, No prelo).

- Recursos Hidricos Superficiais — Drenagem bifilar e
drenagem unifilar - Base de dados do IBGE (2017), ajustada
através de imagens de satélite RapidEye, 2011 pelo Projeto
Geodiversidade da Ilha do Maranhao, no ano de 2018.

- Recursos Minerais — Titulos minerarios — Concessao
de lavra, licenciamento, requerimento de lavra e de licen-
ciamento encontrados no site: http://www.anm.gov.br/
assuntos/ao-minerador/sigmine, situacdo em novembro de
2018. Recursos minerais (Sachs; Alcantara; Mendes, 2017;
KLEIN; SOUSA, 2012).

- Relevo - Modificado de Agéncia Nacional de Aguas
(2017b)

- Risco Geolégico e Hidrolégico — Areas de risco:
(SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL - CPRM, 2018).

- Solos — Agéncia Nacional de Aguas (2017b)

- Suscetibilidade — Suscetibilidade ao deslizamento e
a inundacao — Elaborados por colaboradores do Projeto
Geodiversidade da Ilha do Maranhéo.

- Unidades Geolégico-Ambientais — Elaborado a partir
do agrupamento das unidades geoldgicas, segundo critérios
adotados pelo Projeto Geodiversidade da llha do Maranhéo.
- Uso e ocupacao do solo — Agéncia Nacional de Aguas
(2017Db).
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3 ASPECTOS DA

GEODIVERSIDADE

B ASPECTOS GEOLOGICOS
Geologia regional

Allha do Maranhao insere-se no contexto geoldgico das
bacias de rift abortado de S&o Luis e Ilha Nova, cuja origem
est4 associada a um sistema de grabens desenvolvidos sobre o
Fragmento Cratdnico S&o Luis, durante a abertura do Oceano
Atlantico, no Eocretaceo (AZEVEDO, 1986; SZATMARI et al.,
1987; ARANHA et al., 1990; GOES; ROSSETTI, 2001; VASQUEZ;
KLEIN; LOPES, 2012). Sobre este craton foi depositada uma
sequéncia pré-rifte, de idade Aptiana, composta por areni-
tos intercalados de argilitos vermelhos de ambiente fluvial
transicional da Formacao Grajau e intercalacdes de folhelhos,
calcarios e evaporitos de ambiente lacustre e marinho da
Formacdo Codd (SOARES JUNIOR; COSTA; HASUY, 2008).
Num segundo evento distensivo, depositou-se, no Albiano,
uma sequencia rifte representada por arenitos, siltitos, con-
glomerados e folhelhos de ambiente costeiro, associados
a um sistema fluvial, deltaico com ingressdes marinhas do
Grupo ltapecuru (LIMA; ARANHA; FEIJO, 1994). Rossetti
(1996), Rossetti (1997), Rossetti e Truckenbrodt (1997);
Rossetti (2001) descrevem que esta sequéncia sedimen-
tar divide-se em trés Formacoes: Unidade Indiferenciada
(Albiano); Formacdo Alcantara (Albiano-Cenomaniano); e
Formacao Cujupe (Cretéceo Superior-Paledgeno).

Formagao Cujupe

Figura 3.1: Exposicao de arenitos, pelitos, calcrios e
conglomerados das formagdes Alcantara e Cujupe,
Praia de Sdo Marcos/Ponta da Areia, Sao Luis, MA. Foto: Arquivo
do Projeto Geodiversidade da Ilha do Maranhao (2018).

Ressalta-se que de todo este pacote sedimentar
descrito anteriormente, apenas as formacoes Cujupe e
Alcéntara afloram na Ilha (ROSSETTI; TRUCKENBRODT,
1997; ROSSETTI, 1998).

A Formacao Alcantara (CUNHA, 1968; ROSSETTI;
TRUCKENBRODT, 1997) é constituida por arenitos, pelitos
e, subordinadamente, por calcdrios e conglomerados,
associados a ambiente de tempestades seguidas de cor-
rentes de maré, em ambientes de shoreface/foreshore,
canal de maré e laguna/washover, caracterizadores de
sistemas de ilhas-barreira e vales incisos (ROSSETTI, 1997,
2001: ROSSETTI; GOES, 2003). Unidade observada nas
falésias costeiras localizadas nos municipios de Alcantara
e S&o Luis (Figura 3.1), ou em cortes de estrada situados
nos trechos Pinheiro-Guimaraes, Bacuritiba-Cajapio e
Santa Inés-Bom Jardim (ROSSETTI, 1997). E considerada
de idade eocenomaniana (AGUIAR, 1971; PEDRAO et al.,
1994, 1996).

A Formacédo Cujupe (ROSSETTI; TRUCKENBRODT,
1997) tem como area-tipo a estrada que liga a rodo-
via Pinheiro-Alcantara (MA-106) ao Porto de Cujupe. E
composta litologicamente por arenitos caulinicos, com
granulometria fina a muito fina (Figura 3.2), bem selecio-
nados, de coloracdo branca ou résea a amarelada, argilitos
de coloracao branca, cinza a violeta, e conglomerados
intraformacionais, com clastos de argila e matriz arenosa

Figura 3.2: Formacao Cujupe: Praia de Sdo Marcos,
S&o Luis, MA. Foto: Arquivo do Projeto Geodiversidade
da Ilha do Maranhao (2018).
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(ROSSETTI, 2001). Esta formacdo nao possui registro Forma§6e§ SUPerfiCiais eo
féssil (SANTOS; CARVALHO, 2009) e considera-se que a manto de intemperismo

deposicdo da mesma ocorreu em um tempo incerto entre
o Turoniano (Eocretéaceo) e o Palebgeno, com base no seu

O mapeamento na escala de 1:50.000, na Ilha do

posicionamento estratigrafico (ROSSETTI, 1996; ROSSETTI; ~ Maranhao possibilitou a individualizacdo de sete unida-

TRUCKENBRODT, 1997).

des regoliticas (Figura 3.3): perfil intempérico imaturo

As formacdes Alcantara e Cujupe, na llha do Mara-  completo, perfil intempérico imaturo truncado, dep6sitos
nhio, foram submetidas a processos de intemperismo ~ arenosos em corddes e terracos, depdsito de mangue,
sob um clima tropical Umido, gerando &reas com perfis  depdsitos de planicie de maré lamosa, dunas moéveis e fixas

lateriticos imaturos, descritos a seguir.
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Figura 3.3 : Mapa de Formacoes Superficiais da Ilha do Maranhéo.
Fonte: Elaborado pelos autores (2019).
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e depdsitos aluvionares.

* Perfil intempérico imaturo
truncado (Pli-Spm-Ssp-Sp)

Maior unidade regolitica mape-
ada na llha do Maranhao, distribuida
em 40% da ilha. Caracterizada por
camadas arenosas e argilo-arenosas
com intercalacdes de argila e silte de
cores diversas, bastante alteradas,
configurando um perfil intempérico
imaturo truncado (Figuras 3.4 e 3.5),
com auséncia de crosta lateritica
preservada. A partir de uma analise,
in situ, é possivel identificar, da base
para o topo, o saprolito que ainda
preserva alguma estrutura sedimentar
(cruzada, swaley, hummocky) (Figura
3.6), camadas heteroliticas de baixa
resisténcia sob um mosqueado sobre
o qual é possivel identificar um nivel
de crosta desmantelada, ferruginosa,
em estado de alteracdo para sedimen-
tos areno-argilosos. Os afloramentos
mais representativos dessas fei¢des
podem ser observados nas falésias das
praias da Ponta da Areia e do Amor, na
Praia do Olho D’Agua e na Estrada da
Ponta da Espera no municipio de S&o
Luis, bem como na Praia do Aribual
em S&o José de Ribamar. Em toda a
extensdo mapeada para esta unidade,
identificou-se a presenca e uma forte
associacdo da cobertura sedimen-
tar com solos incluidos nas classes
dos Plintossolos Pétricos, Argissolos
Vermelho-Amarelos concrecionarios
e Latossolos Vermelhos-Amarelos
petroplinticos, pouco espessos sobre-
postos por cascalheira lateritica
(Figura 3.7), que da sustentacdo ao
relevo de tabuleiros dissecados, na
sua maior percentagem, mas com
presenca de um percentual menor de
tabuleiros de topos planos.
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Litologia Descrigao

Litologia Deserigio

Escala (m)

cbgﬂn;rinms Crosta lateritica
em meio matriz desmantelada
areno-angiosa

femuginizada

Areia fina a Horizonte
média de cor mosqueado
avermelhada argilo-arenoso

Saprolito §

da arenito Saprolito

fino de arenilo

fino a médio
intercalado
com sillito

com laminas de
argila

Siltito argiloso

| Siltites laterizados Saprolto
de arenito

fino a médio

P e
e calcarenito

Figura 3.5: Perfil exibindo arenito com estruturas
sedimentares (cruzada, swaley, hummocky) e camadas

Figura 3.4: Perfil lateritico incompleto: saprélito areno- heteroliticas gradando para um horizonte mosqueado
argiloso, horizonte mosqueado gradando para um horizonte sobreposto por crosta laterftica desmantelada, formado
concreciondrio. Falésia na Praia da Ponta da Areia, por matacdes e blocos ferruginosos. Falésia na Praia do Amor,
Sao Luis - MA. Fonte: Bandeira et al. (2018). Séo Lufs - MA. Fonte: Bandeira et al. (2018).

Figura 3.7: Horizonte concrecionario ferruginoso de

Figura 3.6: Estruturas sedimentares de correntes de maré e aproximadamente 60cm de epessura, oriundo de material
camadas heteroliticas da Formacdo Cujupe, Sdo Luis/MA. areno-siltoso amarelo-avermelhado.
Foto: Arquivo do Projeto Geodiversidade Via expresa- Sdo Luis-MA. Foto: Arquivo do Projeto
da llha do Maranhdao (2018). Geodiversidade da Ilha do Maranhéo (2018).
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* Perfil intempérico imaturo completo, associado
a solo espesso ou coberto por sedimentos
P&s- Barreiras (SI-Plt-Spm)

Respondendo por 29% da cobertura dos terrenos da
llha do Maranhé&o, esta unidade ocorre com duas fei¢bes
distintas: uma como produto de alteracdo da crosta late-
ritica (Figura 3.8 e 3.9), outra como sedimentos aléctones
pertencentes a Formacdo Pds-Barreiras (Figura 3.10). Estes
materiais sustentam um relevo de tabuleiros, com topo
plano a suavemente ondulado, altitudes entre 45 a 60 m
e amplitudes e declividades baixas.

Litologia Descrigio

Escala (m)

- Argissol
| Vermelho-Amarelo

Crosta lateritica
desmantelada

Crosta lateritica
colunar

Horizonte
argilo-arenoso
mosqueado

Figura 3.8: Perfil lateritico: horizonte mosqueado gradando
para crosta lateritica, formando Argissolo.
S&o José do Ribamar - MA. Fonte: Bandeira et al. (2018).

Figura 3.9: Crosta lateritica com estrutura colunar bem
preservada, com canais preenchidos por material
areno-argiloso, gradando para um Argissolo.

Falésia da Praia de Panaquatira/Praia da Ponta Verde/Sao José
de Ribamar. Foto: Arquivo do Projeto Geodiversidade da
llha do Maranhao (2018).

O material alterado da crosta, oriundo da alteracdo de
rochas do Grupo Itapecuru, forma solos que variam de 1 a
8 m de espessura, e caracterizam-se por texturas arenosa,
areno-siltico-argilosa e siltico-arenosa, de cor amarelo-
-avermelhada, como Argissolos Vermelho-Amarelos e
Latossolos Vermelho-Amarelos.

Os sedimentos aléctones da Formacao Pds-Barreiras
caracterizam-se por sedimentos arenosos e areno-siltosos,
de cor branco-amarelada e/ou ocre (Figura 3.10), geralmente
macicos, de granulacdo fina a média, com graos arredon-
dados a subarredondados, geralmente pedogeneizados,
formando Neossolos Quartzarénicos, assentados discor-
dantemente sobre crosta ou sobre horizonte concrecionario.

Figura 3.10: Formacdo Pds-Barreiras coberta por sedimentos
de duna. Praia de S&do Marcos. Foto: Arquivo do Projeto
Geodiversidade da Ilha do Maranhao (2018).

* Depdsitos arenosos em cordoes e terracos (Dmar)

Correspondem aos depésitos litordneos praiais recen-
tes (Figuras 3.11) e antigos (Figuras 3.12). Os depdsitos praiais
recentes, localizados na linha de costa atual, sdo constitu-
idos por areias de textura fina, associado a um relevo de

Figura 3.11: Estirancio na Praia de Sdo Marcos na porcdo norte
da llha do Maranh3o. Foto: Arquivo do Projeto Geodiversidade
da llha do Maranhao (2018).
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Figura 3.12: Depésitos litoraneos antigos — Praia de ltapetita-
Raposa, MA.Foto: Arquivo do Projeto Geodiversidade
da Ilha do Maranhé&o (2018).

planicie marinha de facil observacao na Praia do Aracagy, em
S&o José de Ribamar-MA, e Praia de Panaquatira, no muni-
cipio de Paco do Lumiar-MA. Ja os depdsitos de corddes
litoraneos antigos, localizam-se em porcdes mais internas
da ilha e sdo compostos por areias finas, esbranquicadas,
inconsolidadas, correlacionadas as antigas areas de praias,
representando um antigo limite da linha de costa, mapeada
de forma bem caracteristica na planicie marinha da Praia
do Cocal, no municipio de Raposa-MA, bem nos corddes
arenosos em Paco do Lumiar-MA.

e Dunas fixas (Ddf)

Ocorrendo de forma alternada com as dunas méveis,
esta unidade esta fixada por vegetacdo pioneira (Figura
3.13) que, de certa forma, controla ou reduz a mobilizacao
ou retirada de sedimentos pelo vento. Caracterizam-se por
uma textura de média a fina, de composicao essencialmente
quartzosa, bem selecionada, com forte presenca localizada

Figura 3.13: Paleodunas instaladas entre canais de maré,
compostas por areia fina a média bem selecionada,
de cor branca, coberta por vegetacdo de estratos de cerrado,
arbdreo, arbustivo, herbéceo. llha Curupu,
Rio Munjijaia municipio de Raposa-MA. Foto: Arquivo do
Projeto Geodiversidade da llha do Maranh&o (2018).

de minerais ferruginosos do tipo ilmenita. Estratificacbes
cruzadas de médio a grande porte, assim como marcas
ondulares edlicas ocorrem de modo bem caracteristico e
evidenciado. A composicdo e textura dos grdos permite
classificar esses sedimentos como Neossolos Quartzarénicos,
caracteristicamente observados na llha de Curupu e ao longo
das margens do Rio Munjijaia, no municipio de Raposa-Ma,
e no campo de dunas no municipio de Sao Luis-Ma.

e Dunas méveis (Ddm)

Esses depdsitos localizam-se ao longo da linha de
praia atual de todos os municipios da ilha, sendo facilmente
mobilizada pela acdo dos ventos e caracterizando-se pela
granulometria fina, bem selecionada e sem cobertura de
vegetacao (Figura 3.14).

Figura 3.14: Dunas moveis sem cobertura vegetacional. Foz do Rio Pimenta, Praia do Olho D'Agua, municipio de Sao Luis, MA.
Foto: Arquivo do Projeto Geodiversidade da llha do Maranhéo (2018).
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* Depositos de mangue (Dm)

Constituem 23,69% de area, englobam os depdsitos de
mangue, de planicie de maré lamosa e de pantanos salinos.
Os depdsitos de mangue s&o de pouca espessura, compostos
por sedimentos finos (argila, silte), cinza-escuros, ricos em
matéria organica, associados a areia fina, depositados por
aguas de rios, com influéncia de maré, sob condicbes de
baixa energia, em relevo de planicie fliviomarinha (Figura
3.15). Os pantanos salinos séo compostos por areia fina e
lama de mangue, com alto teor de salinidade, que estdo sob
efeito das oscilacdes de maré, principalmente as marés de
sizigia. No periodo de pouca precipitacdo, principalmente de
julho a novembro, formam dep6sitos salinos (Figura 3.16). Os
depésitos de planicie de maré constituem pelitos lamosos,
escuros e expostos quando da maré vazante a noroeste
da llha do Maranhao (Figura 3.17). E, também, entre o Rio
Jeniparana e a Bala de Sao José, neste caso estando locali-
zado na porcao leste da ilha.

Figura 3.15: Vegetacdo de mangue no estuario do Rio
Paciéncia. Municipio de Paco do Lumiar. Foto: Arquivo do
Projeto Geodiversidade da Ilha do Maranhao (2018).

Figura 3.16: Area de ocorréncia dos campos salinos, coberta
pela dgua de maré no periodo chuvoso. llha Curupu,
municipio de Raposa-MA. Foto: Arquivo do Projeto
Geodiversidade da llha do Maranhéao (2018).

Figura 3.17: Fotografia aérea exibindo a planicie de maré
lamosa localizada na porcao noroeste da llha do Maranhao.
Fonte: Teixeira (2006).

* Depositos aluvionares (Dpac)

As aluvides respondem por uma cobertura de 3,65%
da &rea da llha do Maranhdo, associadas aos relevos de
planicies, de constituicdo eminentemente arenosa ou
areno-silto-argilosa, com granulometria de fina a média
e presenca de seixos e outros grdos na sua constitui-
cdo, mas de forma bem dispersa. As planicies fluviais
do Rio Paciéncia (Figura 3.18), no municipio de Paco do
Lumiar-MA, representam o local mais representativo
dessa unidade.

Figura 3.18: Area de risco alto & inundacéo, caracterizada
por oito casas construidas nos depositos aluvionares do Rio
Paciéncia - Bairro Maioba, municipio Paco do Lumiar - MA. Foto:
Arquivo do Projeto Geodiversidade da Ilha do Maranhéo (2018).
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B ASPECTOS GERAIS DO RELEVO
Consideracoes gerais

A llha do Maranhao localiza-se na porcao central
do Golfdo Maranhense, na maior reentrancia do litoral
do estado entre o Litoral Ocidental e o Litoral Oriental
do Maranhéo, configurando como um complexo sistema
estuarino que contém baias, estuarios e varias ilhas, dentre
elas, as ilhas do Maranhdo e de Curupu. Desembocam
nesse golfao dois grandes sistemas de drenagem, que sdo
o Sistema Mearim-Pindaré-Grajau, na Baia de Sdo Marcos,
e os rios Itapecuru e Munim, na Baia de Sao José.

Conforme Ab’Saber (1960), o Golfao Maranhense
passou por mudancas fisiondmicas desde a sua génese,
relacionadas as mudancas do nivel relativo do mar e aos pro-
cessos tectonicos. Em sintese, houve o soerguimento da faixa
litoranea, no Plioceno, implicando em superimposicdo da rede
de drenagem e erosao das unidades geoldgicas mais antigas,
seguido por um novo soerguimento, com retomada de erosdo
e aprofundamento dos vales a um nivel mais inferior.

Neste item, sédo abordados dois assuntos, sendo o
primeiro sobre os agentes modeladores do relevo, seguido
do detalhamento das formas deposicionais e erosivas
ocorrentes na area em questao e resultantes dos processos
geomorfoldgicos em curso.

Destaca-se aqui a influéncia significativa das acoes
humanas na aceleracdo dos processos naturais e na alte-
racdo das morfologias da ilha, que, em virtude da agres-
sividade, alteram a dindmica urbana, afetando a vida de
milhares de pessoas, residentes ou ndo na éarea.

Agentes modeladores do
relevo na llha do Maranhao

Diversos sao os agentes que atuam na modelagem
geomorfica da Ilha do Maranhao e aponta-se aqui que os
principais agentes esculturadores destas paisagens sdo o
clima, os agentes oceanogréaficos e a acdo humana.

O clima da llha do Maranhéo é justamente de transicao
entre o semiérido nordestino e o tropical Gmido amazdnico,
tendendo mais para este ltimo. E caracterizado como tro-
pical Umido, tipo Aw, segundo a classificacdo de Kdppen
(DIAS, 2012). Com dois periodos distintos: um chuvoso
e outro de estiagem (PEREIRA, 2006). Conforme Nimer
(1989), o regime sazonal climéatico da é&rea de estudo é
direcionado por dois principais sistemas atmosféricos, o de
circulacao perturbada de N e o de circulacdo perturbada de
W. Estes sistemas sao geradores de instabilidades e chuvas
e, a posicao deles durante o ano, reflete as caracteristicas
do regime de chuvas na area.

AZona de Convergéncia Intertropical também atua no
regime climéatico da porcao norte do estado do Maranhao,
uma vez que o movimento desta zona, nos sentidos N-S
e S-N, gera mudancas nas temperaturas e precipitacoes.

Considerando o objetivo deste trabalho, as caracte-
risticas climéaticas regionais e os dados disponiveis, optou-
-se por utilizar trés parametros climaticos representativos
das condigbes atmosféricas da area, isto ¢, temperatura,
pluviosidade e ventos.

Conforme Silva (2012), a integracao entre topografia,
energia solar, latitude, maritimidade e continentalidade,
os sistemas locais e regionais de circulacdo atmosférica
geram condicdes para que ocorram pequenas variacoes
térmicas ao ano.

Neste sentido, pode-se afirmar que a temperatura
média anual da area de estudo é de 26,9°C, sendo os
meses de novembro e dezembro os mais quentes, e os de
fevereiro, marco e julho, os mais frios, com destaque para
este Ultimo més, o qual é o ultimo do perfodo chuvoso
e também coincidente com o inverno no hemisfério Sul
(UNIVERSIDADE FEDERAL DO MARANHAO, 2009).

Estas constantes e altas temperaturas no decorrer de
todo 0 ano aceleram diretamente o intemperismo mecanico
e atuam indiretamente no intemperismo quimico através
da acdo da &gua. Christofoletti (1980, p. 27) afirma que a
meteorizacdo “... é a responsavel pela producao de detritos
a serem erodidos...". Desta forma, os sedimentos tércio-
-quaternarios, ocorrentes na Ilha do Maranhao e entorno,
vao sendo alterados quimica e fisicamente, e se tornando
propicios aos diversos processos denudacionais.

Com relacao a analise pluviométrica, e considerando
a média de chuvas acumuladas durante o ano (2002 a
2009), que foi de 2.325 mm, afirma-se que 68,7% do total
das precipitacdes anuais estao distribuidas no periodo de
fevereiro a maio de cada ano, com um total acumulado
de 1.596 mm e apresentando totais mensais, de janeiro a
junho, sempre superiores a 100 milimetros. Em geral, no
més de abril se concentra o maior indice pluviométrico, com
um total médio acumulado de 472,6 mm (UNIVERSIDADE
FEDERAL DO MARANHAO, 2009).

Essa distribuicdo define dois periodos anuais distintos:
o chuvoso, no primeiro semestre do ano e o periodo seco,
no segundo semestre. O periodo chamado seco se estende
entre os meses de julho a dezembro, sendo que setem-
bro e outubro sdo os mais secos, “... com totais médios
de 10,7 e 10,5 mm, respectivamente” (UNIVERSIDADE
FEDERAL DO MARANHAQ, 2009; INSTITUTO NACIONAL
DE METEROLOGIA, 2017).

Conforme Christofoletti (1980), o processo morfo-
genético pluvial atua nas vertentes através da mecanica
acdo das gotas de chuva (efeito splash) e do escoamento
pluvial, transportando os sedimentos j& intemperizados em
direcdo aos fundos de vale. Este processo se torna ainda
mais intenso nos solos desnudos de vegetacdo e nas areas
impermeaveis, o que é muito comum nos sitios urbanos e
ocorre de forma generalizada na Ilha do Maranhéo.

A intensa impermeabilizacdo do solo urbano na érea
de estudo, ocorrente nos ultimos 10 anos, tem gerado, tam-
bém, em funcdo do aumento do escoamento superficial,
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da deposicdo inadequada de residuos sélidos e da ineficaz
microdrenagem urbana, um aumento de areas afetadas
pelo fendmeno da inundacéo.

Sobre os ventos, pode-se afirmar que as direcoes
predominantes sdo as de NE e E. A primeira direcdo corres-
ponde a 40,81% do total anual, no periodo de setembro a
marco; a do setor E, apresenta uma frequéncia de 33,72%,
nos meses de abril a agosto (UNIVERSIDADE FEDERAL DO
MARANHAO, 2009).

De acordo com a escala de Beaufort, os ventos foram
classificados como moderados, de grau 4. Entre o periodo
de 2005 e 2007, a velocidade média foi calculada em 6,0
m/s, com o valor maximo de 7,49 m/s, no més de outubro,
e o minimo de 4,18 m/s no més de abril. Os ventos mais
frequentes apresentam, em geral, velocidades maiores
que podem atingir 12,5 m/s (UNIVERSIDADE FEDERAL
DO MARANHAQ, 2009). Isto indica que, no periodo
chuvoso, os ventos sdo mais fracos, mais variaveis e com
ocorréncia de calmarias. No periodo seco, a velocidade
deles é maior e apresentam direcées mais frequentes
(SILVA; NUNES, 2014).

Considerando que a Ilha do Maranh&o esta situada
numa area costeira, com presenca de sedimentos arenosos
holocénicos inconsolidados, com depésitos marinhos e edli-
cos litoraneos, é possivel afirmar que os ventos incidentes
na area apresentam alta capacidade de transporte para
gerar morfologias praiais e dunares significativas, o que
pode ser observado nas por¢des norte e nordeste. Parte
das morfologias dunares da Ilha do Maranhédo j& foram
retiradas da &rea em funcdo da construcdo da Avenida
Litoranea, instalada na porcao norte e em fase de expansao
em direcdo ao municipio de Raposa.

Os agentes oceanogréficos sdo considerados para
muitos autores como importantes agentes esculturais res-
ponsaveis pelas alteracoes morfoldgicas das areas costeiras.
Nesta perspectiva, e conforme a literatura especializada, os
principais agentes oceanograficos atuantes na esculturacdo
das geoformas em questdo sdo as correntes de maré, as
ondas e as correntes litoraneas.

As correntes de maré exercem um trabalho decisivo na
morfodinamica litordnea da érea. Tal situacdo fica evidente
ao se observar o reduzido volume de dguas fluviais dos rios
Anil, Bacanga, Tibiri, Jeniparana, Santo Antonio, Paciéncia
e outros, durante as marés de vazante, e os depdsitos de
vasas ou fldviomarinhos nos baixos cursos desses rios,
depositados nos periodos de maré enchente.

Para Viana (2000) e Silva (2012), as correntes de maré
movimentam os sedimentos arenosos ao longo do prisma
praial leste-oeste, alterando, ao longo do tempo, as mor-
fologias costeiras na Ilha do Maranhéo.

Segundo Morais (1977), a velocidade das correntes
de maré alcanca até 2,5 m/s no Canal do Boqueirao,
na Bafa de Sdo Marcos, com tendéncia a diminuicao da
velocidade na parte interna, ou seja, 1,5 m/s. El-Robrini
et al. (2006) afirmam que as correntes de maré na Baia

de Sao Marcos sao fortes, mas que, na zona de arreben-
tacado do litoral norte da llha do Maranhéo, apresentam
baixas velocidades.

Em se tratando de uma area de macromarés, por apre-
sentar amplitudes superiores a 4 m (CALLIARI et al, 2003),
tem-se significativas areas cobertas por planicies de maré,
principalmente nas porcoes nordeste e sudeste, as quais
sdo, em funcado de diversos fatores, protegidas em relacédo
a acdo das ondas. Nestas areas, ocorre o predominio de
ambientes de manguezais, 0s quais estao associados aos
estuarios.

A Fundacéo de Estudos do Mar (2000) realizou medi-
¢bes em trés pontos diferentes no Golfao Maranhense, com
valores da média da preamar de sizigia e da média da prea-
mar de quadratura, a saber: Alcantara— 6,48 me 4,98 m;
llha do Cajual — 6,02 m e 4,87 m; e na porcdo nordeste da
llha do Maranhao - 6,02 m e 4,87 m. Os dados divulgados
destes dois parametros no litoral do Maranhao apontam
que os valores diminuem do litoral ocidental para o oriental.

Quanto a frequéncia e simetria das curvas, o autor
defende que as marés da area em questao sao semidiurnas,
isto é, apresenta, aproximadamente iguais, duas preamares
e duas baixa-mares em cada dia lunar.

As ondas s&o consideradas como um importante agente
oceanografico, pois sao capazes de modelar as formas costei-
ras através do continuo e intenso processo de esculturacéo,
a partir da erosao e sedimentacdo de materiais.

A partir de dados gerados em jornada de campo, na
Praia do Caolho, localizada na porcdo norte da Ilha do
Maranhao, Feitosa (1989) estimou a altura das ondas entre
0,70 e 1,80 m, afirmando que, nas épocas em que as ondas
sdo mais altas, estas incidem obliquamente e coincidem
com a direcdo predominante dos ventos, isto é, nordeste.

De acordo com Feitosa (1989), as ondas que incidem
na area norte da Ilha do Maranh&o tém provocado o recuo
da costa através dos efeitos diretos do trabalho erosivo
sobre estruturas rochosas abruptas ou com angulos de
inclinacdo em torno de 25°, como o que ocorre nas pontas
do Jaguarema, Sdo Marcos, Bonfim e da Guia.

Acrescenta-se a essas areas, outras que também
apresentam morfologias de falésias em ativo processo
de evolucdo com recuo constante do front, por meio de
processos erosivos predominantemente pluviais e edlicos,
como na Praia do Olho d’Agua e nas diversas falésias pre-
sentes na porcao leste da Ilha do Maranhéo.

Para Feitosa (1989), o trabalho das ondas, associado
aos agentes climaticos, provocou o avanco da linha da costa
em direcdo ao interior da ilha até niveis proximos ao limite
do alcance das marés.

As correntes litoraneas sdo aquelas geradas pelas
ondas (SUGUIOQ, 1992) e incluem as correntes de retorno e
os fluxos que se deslocam em um Unico sentido, ao longo
da costa (ROSSETI, 2008).

Na porcdo norte do Golfdo Maranhense, as ondas
atingem as praias de forma obliqua em virtude da direcdo
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predominante dos ventos, isto é, a nordeste e, por isso,
as correntes longitudinais ocorrem no sentido leste-oeste
(FEITOSA, 1996; VIANA, 2000). Segundo Rosseti (2008) e
Suguio (2010), estas correntes ao longo da costa s&o mais
eficazes, em longo prazo, no transporte de sedimentos do
gue outros fluxos.

Conforme Feitosa (1996), a migracao de sedimentos
arenosos pelas correntes litoraneas nas praias da Ilha do
Maranhao gera alimentacdo das canaletas por grande
qguantidade de sedimentos que, retrabalhados, formam
marcas de ondulacdo como mega ripples e ripple marks.
Tal fendmeno também pode ser observado ao norte da
llha de Curupu, na Praia do Canto.

Na Praia da Ponta d’Areia, norte da ilha, é possivel
observar o depdsito arenoso em direcdo aproximada leste-
-oeste, a partir da acdo das correntes longitudinais. Este
processo é tao intenso na area que, juntamente com os
depositos transportados pela acdo fluvial dos rios Anil e
Bacanga, e pela acdo da maré, formam extensos baixios,
ou planicies de areia, que ficam submersos durante a pre-
amar, mas sao rasos, extensos e bem visiveis na baixa-mar.

Quanto a acdo humana, afirma-se que as paisagens
geomorfoldgicas da llha do Maranhao foram e continuam
sendo muito alteradas, desde o inicio do processo de ocu-
pacao, com a implantacdo do nucleo original da cidade de
Sao Luis, ocorrido em 1612 (FERREIRA, 2000).

A implantacdo da cidade de S&o Luis ocorreu na
porcdo noroeste da ilha do Maranhao, no promontério
envolto pelos rios Bacanga e Anil, e se expandiu em
direcdo a leste, em virtude dos limites estabelecidos pela
drenagem em questéo.

A populacdo ocupava predominantemente as areas de
tabuleiros e encostas da por¢ao norte da ilha supracitada,
0 que ja acelerou os processos modeladores atuantes das
paisagens geomorfoldgicas locais.

De 1612 a 1875, tem-se uma forte atuacdo do Estado
como agente social, o que objetivou estruturar a cidade nos
aspectos espaciais, econdémicos e sociais. Espacialmente,
isto ocorreu por intermédio da implantacdo de ruas, cais,
calcamento e construcdes, e da insercdo de novos espacos
através de aterros em dareas inundadas e desmontes nas
porcoes mais movimentadas topograficamente.

No periodo de 1876 a 1950, tem-se a ocupagao das
areas de manguezais por parte da populacao anteriormente
escrava e recém-liberta que, absorvida pela indUstria téxtil
e nao tendo acesso a terra em virtude da Lei n° 601/1850,
ocupa areas inapropriadas ao uso residencial e sem infra-
estrutura (SILVA; NUNES, 2014).

Defende-se que este fato histérico tenha deflagrado o
processo de ocupacao das areas das planicies de maré, por
parte das populacdes de baixa renda e, apesar de tantos
anos passados, tal situacdo ainda pode ser observada na
llha do Maranhao.

Através da politica territorial e do capital industrial
nacional e internacional, tem-se vinculado ao Programa

Grande Carajas a implantacdo de dois grandes empreen-
dimentos no municipio de Sao Luis em 1980, a Companhia
Vale e a Alumar (Consércio Aluminio do Maranhéo), que
viabilizaram a implantacédo do Distrito Industrial de Séo Luis,
que, por sua vez, estd articulado aos portos localizados
na porcdo oeste da llha do Maranh&o, hoje inseridos no
Complexo Industrial e Portuario de S&o Luis — Itaqui e os
terminais privados da Ponta da Madeira (Companhia Vale)
e da Alumar — Itaqui (SILVA; NUNES, 2014).

Estes empreendimentos foram beneficiados em vir-
tude da boa situacdo geogréfica de Sao Luis em relacdo
ao mercado externo, das 6timas condigcdes portudrias da
Baia da Sdo Marcos, da boa infraestrutura rodoferroviaria,
articuladora da cidade as outras macrorregides do Brasil, da
proximidade do distrito industrial em relacdo a drea urbana
do municipio e, ainda da politica de incentivos fiscais.

Apesar do incremento populacional ocorrido e dos
atrativos anteriormente citados, esses empreendimentos
nao geraram melhoria da renda para grande parte da
populacédo local, mas acirraram ainda mais as contradicées
existentes no municipio e areas adjacentes, uma vez que
desencadeou a especulacdo imobiliaria.

Como consequéncia dessas acdes humanas, houve uma
ampla retirada da cobertura vegetal, instalacdo de aterros
nas areas de planicie de maré e planicies fluviais, retirada de
materiais nas areas tabulares pouco ou muito dissecadas e
assoreamento de canais de drenagem, alteracdes até hoje
observadas na ilha em funcado da expanséao ocorrente.

Deu-se ainda a melhoria da infraestrutura urbana
de S&o Luis através da instalacdo de shopping centers, da
verticalizacdo da cidade e do crescimento no setor norte,
denominado de “Novo Pdlo Urbano” (FERREIRA, 2000).

Em 2010, de um total de 1.309.330 habitantes,
77,50% residiam no municipio de Sao Luis, 12,45% em S&o
José de Ribamar, 8,03% em Paco do Lumiar e 2,01% em
Raposa, o que confirma grande concentracao populacional
no municipio de Sao Luis (SILVA, 2012) e uma continuada
expansao urbana.

Formas de relevo da llha do Maranhao

Na llha do Maranhao héa formas de relevo deposicio-
nais, também denominadas de acumulativas ou agradacio-
nais, e formas erosivas ou denudacionais, ambas resultantes
de processos morfogenéticos e morfodinamicos. O texto
a seguir expde cada uma dessas categorias.

* Relevos deposicionais

As feicdes geomorfoldgicas deposicionais ocorrentes
na area de estudo estdo inseridas no sistema estuarino do
Golfao Maranhense (TEIXEIRA; SOUZA FILHO, 2009) e estao
representadas pelas: planicies flivio-marinhas (planicies
de marés/mangue e planicie de supramaré/pantano salino),
planicies marinhas (barras de areia alongadas, praias,
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terragos marinhos), campos de dunas fixas (paleodunas),
campos de dunas moveis, planicies fluviais e lacustres
e planicie lamosa. Estas formas apresentam depositos
inconsolidados, de idade holocénica, modelados predo-
minantemente pelo clima, pelos agentes oceanograficos e
pela acdo humana e apresentam forte dindmica em virtude
dos fluxos constantes de matéria e energia.

Segundo Santos et al. (2004), o Golfdo Maranhense
é um "“... grande e complexo sistema estuarino ..." (p. 1),
sendo este “... um corpo de agua semifechado no qual
ocorre mistura de processos fluviais e marinhos...” (ROSSETI,
2008, p. 263), relacionado muitas vezes ao afogamento dos
vales fluviais, com diluicdo significativa da salinidade por
causa do afluxo de dgua doce (SUGUIO, 1992).

Nesta perspectiva e numa visdo espacial, os estuarios
sa0, na zona costeira, um prolongamento do sistema fluvial,
apresentando uma morfologia alongada, definindo como
limite continental do estuério a zona de méxima influéncia
das correntes de maré (ROSSETI, 2008).

Segundo esta autora e quanto a distribuicdo da ener-
gia total produzida pelos processos fluviais e marinhos dos
estuarios, estes podem ser setorizados em trés unidades,
isto é, uma interna, uma central e uma externa. O setor
interno ¢ caracterizado pelo predominio dos processos
fluviais, com pequena atuacdo das ondas e correntes de
maré. No central, da-se o equilibrio entre os processos
marinhos (correntes de maré) e os fluviais, sendo as aguas
denominadas de salobras, por terem salinidade mista.
O predominio dos processos marinhos é a caracteristica
marcante do setor externo.

Em relacdo a interacdo dos fluxos e conforme Rosseti
(2008), os estuarios podem ser classificados como domina-
dos por ondas ou por marés. No primeiro caso, eles ocorrem
em geral nas costas com regimes de micro e mesomaré
sendo os setores bem distintos, com duas areas de maior
energia, isto ¢, uma localizada na desembocadura e a
outra, na cabeceira do estuario. Os estuarios dominados
por maré (tipo ocorrente no Golfdo Maranhense) ocorrem
predominantemente em costas com regime de macromaré
caracterizadas por terem grande amplitude de maré e baixa
influéncia de onda e, conforme a classificacao de El-Robrini
et al. (2006), sao costas recortadas.

A planicie flGviomarinha mapeada na é&rea da ilha
engloba as planicies de maré, associadas aos mangues,
e a planicie de supramaré, correlacionada aos pantanos
salinos ou apicum.

As planicies de maré sdo morfologias deposicionais
ocorrentes em costas planas a suavemente inclinadas, de
baixa energia, em areas de macromarés em que a acdo
morfodindmica da maré é superior a das ondas. Estas plani-
cies ocorrem nas costas lineares dos sistemas deposicionais
costeiros e podem ser subdivididas em trés areas: inframaré,
intermaré e supramaré (ROSSETI, 2008).

Apesar de as planicies de maré do estado do Amapa
estarem inseridas no tipo de costa linear, em virtude da

configuracdo destas geoformas (ROSSETI, 2008), no Golfao
Maranhense, especificamente na llha do Maranhéo, as
planicies de maré configuram a costa recortada, devido
a morfologia em reentrancias do sistema estuarino em
guestdo. Nessas planicies tem-se a colonizacdo de man-
gues, indicando a forte interacdo entre os sistemas fluviais
e costeiros (Figura 3.19).

Figura 3.19: Planicie de maré na porcdo norte da Ilha de
Curupu, nos momentos de maré cheia. Foto: Arquivo do
Projeto Geodiversidade da Ilha do Maranhao (2018).

As planicies de maré ocorrem em quase toda a costa
da Ilha do Maranhao, apresentando uma significativa area
na porcao nordeste, especialmente no entorno interior da
llha de Curupu, onde confluem dois importantes rios da
[lha, o Rio Paciéncia e o Rio Santo Antonio.

Nas demais areas, as planicies de marés se interiorizam
nas ilhas por meio dos canais de drenagem, em virtude da
grande amplitude de maré, denominada assim de macro-
maré. Em grande parte dos canais, essas planicies ocupam
os médios e baixos cursos dos rios, indicando a grande e
fundamental importancia das marés na modelagem do
relevo na regido (SILVA, 2012).

Numa é&rea de planicie de maré, situada a 4 km do
Centro Histérico de Sao Luis (COELHO, 2002) e localizada
na porcdo noroeste da llha do Maranhéo, encontra-se a
Laguna da Jansen. Esta laguna foi formada em meados da
década de 1970 em virtude “... de aterros efetuados durante
o plano de urbanizacdo das praias da Ponta d'Areia...”
(COSTA et al., 2008, p. 2).

Segundo Coelho (2002), a Laguna da Jansen, comu-
mente denominada pela populacdo local de “Lagoa da
Jansen”, foi gerada pelo represamento dos igarapés Ana
Jansen e Jaracaty, provocado pela construcdo das avenidas
Colares Moreira e Maestro Jodo Nunes, para facilitar o
acesso da populacao dessa area ao bairro Sao Francisco
(Figura 3.20).
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Figura 3.20: Vista aérea da Laguna da Jansen em S&o Luis Fonte: Silva (2012).

De acordo com Coelho (2002) e Costa et al. (2008),
a ligacdo com o mar se da por meio de canais de drena-
gem apenas durante as marés de grande altura, ou na
época das chuvas, quando o nivel das dguas da laguna
fica mais elevado. Atualmente, o entorno da laguna esta
todo ocupado por residéncias e instalagdes comerciais; é
uma area urbana muito valorizada no mercado imobilidrio
e encontra-se margeada pelos bairros da Ponta do Farol,
Sé&o Francisco, Ponta d’Areia e Renascenca | e Il.

Ainda dentro da unidade de relevo das planicies
flviomarinhas, ha uma morfologia especifica na zona de
supramaré denominada de apicum ou planicie de supra-
maré ou pantanos salinos (Souza Filho, 1995), ocorrente
nas areas costeiras intertropicais, em todo o mundo.

De acordo com Ucha et al. (2004) e Hadlich e Ucha
(2009), essas planicies sao arenosas hipersalinas, localizadas
nas porcoes mais internas do manguezal e estao associadas
aos processos hidrodindmicos derivados das oscilacbes de
marés, vinculando trocas proporcionadas pela interacdo e
interdependéncia entre os componentes do manguezal e de
ecossistemas adjacentes (HADLICH; UCHA, 2009).

No interior das planicies de maré, ocorrem os designa-
dos apicuns inclusos, sendo feicoes geomorfoldgicas des-
providas de vegetacao, denominadas também de apicuns
vivos. Quando vegetados, apresentam espécies herbaceas,
sendo, por isto, denominados de apicuns herbaceos.

Os solos dessas geoformas apresentam elevada
salinidade e isto indica que ocorrem em areas com tipos
climaticos comportando periodos secos ou de estiagem.
Esta elevada salinidade inibe o desenvolvimento da
vegetacdo e, quando diminui, em virtude do aumento da
precipitacdo e consequente lixiviacdo dos sais, é possivel
haver a instalacao da vegetacdo de mangue (Figura 3.21).

Segundo Hadlich e Ucha (2009), as planicies de supra-
maré podem apresentar diversas situacdes em relacdo aos
processos ocorrentes. Podem ter 4reas de degradacdo
sucessiva da vegetacdo de mangue, em funcéo da elevada
salinidade; podem ser assoreados em virtude dos processos

erosivos ocorrentes nas encostas adjacentes a
eles, elevando assim o nivel topogréfico, e podem
ser recolonizadas pelo mangue, em funcao de
elevados indices pluviométricos que favorecem
a lixiviacdo dos sais, diminuindo a salinidade.

Tais situacbes podem gerar ampliacdo ou
reducdo dessas morfologias. Nesta perspec-
tiva, varias condicbes influenciam na génese,
evolucdo e dindmica das geoformas como as
condicodes climaticas, a oscilacdo das marés, a
alteracdo do nivel relativo dos mares e a circu-
lacdo hidrica estuarina devido a construcdo de
barragens, dragagens dos leitos dos rios proxi-
mOos aos manguezais e apicuns, subsidéncia de
areas pela exploracdo de 6leo e gas, constru-
cdo de estradas, aterros ou outras instalagdes
(HADLICH; UCHA, 2009).

Apesar de apresentarem, ocasionalmente, degradacéo
da vegetacdo de mangue, as planicies de supramaré, que
bordejam interiormente as planicies de maré colonizadas
pelos mangues, sdo formas agradacionais e sdo inundadas
predominantemente nos periodos de maré de sizigia. Sdo
formas de relevo de dificil identificacdo e, geralmente, de
reduzida dimensao (SILVA, 2012).

Figura 3.21: Planicie fliviomarinha de supramaré na
Ilha do Maranh&o.Foto: Arquivo do Projeto Geodiversidade
da llha do Maranhao (2018).

Existe ainda, outras morfologias deposicionais na llha
do Maranhao, as quais estdo relacionadas a um tipo de
costa denominada sub-retilinea, associadas as planicies
marinhas, como as barras de areia alongadas, terracos
marinhos e as praias.

As barras de areia alongadas ou barras de maré sao
morfologias costeiras deposicionais, planas e rasas “... que
irradiam da desembocadura do rio em direcdo ao mar..." e
sdo cortadas “... por um canal principal alimentador prin-
cipal, que apresenta setores retilineos e meandrantes...”
tipicas de ambientes estuarinos dominados por maré
(ROSSETI, 2008, p. 267-268).
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Na area de estudo, estas barras podem ser observadas
na porcao nordeste, especificamente na Bafa de Curupu,
na desembocadura dos rios Paciéncia e Santo Antonio,
durante a maré baixa. Na preamar estas geoformas ficam

submersas (Figura 3.22).

Figura 3.22: Barra de maré na Bafa de Curupu.
Foto: Arquivo pessoal Quésia Duarte da Silva (2011).

Na porcao sudeste da llha do Maranhao, municipio
de Sao José de Ribamar, na Ponta do Guarapiranga, e a
partir de trabalho de campo, foi visualizado a berma do
terrago marinho (SILVA, 2012), ndo mapeado na escala
de trabalho. Este terraco marinho quaternario esté situ-
ado nas bordas de uma planicie de maré e de uma praia,
estando numa porcdo topografica um pouco elevada em
relacdo aquelas morfologias, altura inferior a 1 metro,
sendo um possivel indicador de paleolinha de praia,
correspondendo a fases transgressivas e regressivas.
Apresenta depdsitos sedimentares de origem marinha,
arenosos quartzosos finos acastanhados a pretos, prova-
velmente impregnados de &cidos organicos,
humicos e fulvicos (Figura 3.23).

As praias da area de estudo séo obser-
vadas predominantemente nas por¢oes norte
e nordeste das duas ilhas citadas e também
nas porcoes leste e noroeste da llha do
Maranhao. Isto ocorre em funcdo da maior
exposicao destas areas a atuacao das ondas
e das correntes litoraneas.

Viana (2000) defende que as praias da
llha do Maranhé&o apresentam, em geral, um
perfil caracterizado pela presenca de pos-praia
(backshore), estirancio (foreshore) e ante-praia
(offshore).

El-Robrini et al. (2006) afirmam que as
praias do litoral norte da llha do Maranhao
apresentam largura média de aproximada-
mente 250 m, podendo variar em face da
grande amplitude de maré.

Figura 3.23: Berma de terraco marinho na Praia de
Guarapiranga no municipio de S&o Luis
Foto: Arquivo pessoal Quésia Duarte da Silva (2010).

Afaixa praial possui, em geral, extensdo com cerca de 8
km. A declividade apresenta idéntico comportamento, cons-
tituindo uma superficie plana cuja monotonia é quebrada
apenas pela existéncia de cristas e canaletas, que ocorrem
esporadicamente, atravessando as praias em processo
migratorio na direcdo da costa, onde desaparecem em
seguida, preenchidas por areia. Nas canaletas, observam-se
grandes marcas onduladas decorrentes da acao das ondas
e das correntes litoraneas, com caracteristicas de mega
ripples, pequenas marcas formadas por ondas minusculas,
resultante da acdo do vento nas pocas d'agua, retidas por
ocasido do recuo da maré.

Segundo Santos (2008), a exposicao do estirancio nas
praias da ilha varia de 100 a 500 m, mas pode variar de
200 a 1.000 m durante a baixa-mar nas marés de sizigia.
Esta caracteristica é presente em fungdo da morfodinamica
costeira atuante na area (Figura 3.24).

Figura 3.24: Estirancio na Praia de Sdo Marcos na porc¢ao norte
da llha do Maranh3o.Foto: Arquivo do Projeto Geodiversidade
da Illha do Maranhéo (2018).
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Quanto aos estagios morfodindmicos distintos das
praias, considerando as caracteristicas do clima de ondas,
as praias do litoral norte da Ilha do Maranh&o apresentam
um estdgio dissipativo, com “... intensa atividade das ondas,
marés, correntes litordneas e ventos...” (EL-ROBRINI et al.,
2006, p. 113).

Na porcéo leste da ilha, isto é, na Bafa de Sao José,
grande parte das praias estd situada em ambiente de
enseada. Essas praias apresentam aspectos morfologicos
diferentes das praias da porcdo norte e nordeste da érea
de estudo, com indice de curvatura maior, menor angulo
de abertura e padrdo pouco retilineo da corda de praia.
Em virtude da singularidade morfoldgica e da fragilidade
destas areas, frente uma crescente e inadequada ocupa-
cao relativamente recente, estas feicdes precisam ser mais
profundamente estudadas.

Além das praias também foram mapeados os cam-
pos de dunas. Estas geoformas sdo caracterizadas por
apresentarem depositos arenosos edlicos moveis e fixos.

As dunas moveis, também denominadas de ativas,
mais ocorrentes sdo as barcanas, longitudinais e frontais.
Estas sdo encontradas predominantemente na por¢ao nor-
deste da area de estudo, na Ilha de Curupu (Figura 3.25).

Figura 3.25: Dunas méveis na llha de Curupu Fonte: Arquivo
do Projeto Geodiversidade da Ilha do Maranhao (2018).

Segundo El-Robrini et al. (2006), estas geoformas
representam o ambiente de maior dindmica areal, com
registro de crescimento continuo , entre o periodo de
1961 e 1991, e com expansao da area em 2,3 km2. Em
geral, estas geoformas avancam na direcdo oeste e sul
em funcdo dos processos oceanograficos atuais, prin-
cipalmente devido a direcdo predominante dos ventos.
Apresentam-se como um grande atrativo turistico em
funcao da beleza cénica.

A noroeste da llha de Curupu, na Praia de Carima,
podem-se observar dunas barcanas de aproximadamente
8 a 10 metros de altura, proximas a Baia do Curral, o que
gera grande atracgdo turistica no local.

Na porcao centro-norte da llha de Curupu é possivel
observar lencois de areia, na forma quase planar, sem supe-
rimposicao de dunas com faces de avalancha. Neste sentido
e juntamente com as dunas, os lengdis de areia sdo consi-
derados como os tipos de depdsitos de areias edlicas mais
importantes das zonas costeiras (SANTOS, 2008), em virtude
de serem importantes fontes de fornecimento de sedimentos
para as mais diversas dunas das porcoes interiores.

As dunas semifixas ou vegetadas incluem as dunas fron-
tais incipientes (embrionarias) e estabelecidas, as rupturas de
deflagdo, os retrocorddes e os nebkhas, e sdo encontradas
na llha de Curupu. De acordo com Giannini et al. (2005),
as dunas frontais ocorrem paralelas a linha de praia; na
zona de pos-praia podem apresentar a forma de cristas,
corddes dunares, rampa e terraco. Estas dunas ocorrem na
Praia do Canto, ao norte da Ilha de Curupu. Os depésitos
arenosos inativos correspondem as dunas fixas ou inativas
ou as paleodunas ou dunas mais ou menos estacionarias,
e sao descritas normalmente como associadas aos campos
de dunas transgressivos no Brasil (GIANNINI et al., 2005).

No Golfdao Maranhense , sequndo El-Robrini et al.
(2006, p. 99), as paleodunas com depositos edlicos cos-
teiros pleistocénicos “... ocorrem numa posicao afastada
da praia e se caracterizam por uma coloracdo amarelo-ala-
ranjada, fixadas por uma cobertura vegetal exuberante...”.

Na Ilha do Maranhdo, as paleodunas (dunas fixas)
estdo localizadas na interface entre as praias e os tabuleiros,
apresentando aproximadamente 50 a 60 m de altura e, em
sua maioria, sao vegetadas (SILVA, 2012).

As planicies fluviais encontram-se no interior da
llha do Maranh&o, contornando os canais fluviais, nos
fundos dos vales (SILVA, 2012). Em algumas areas da ilha,
ainda se tem uma vegetacao residual em funcao da insta-
lacdo de equipamentos urbanos residenciais, comerciais e
industriais. Em geral, grande parte dessa vegetacéo ja foi
retirada o que tem gerado muitos problemas socioambien-
tais relacionados as inundacoes (Figura 3.26).

Figura 3.26: Planicie fluvial com estreita e reduzida faixa de
mata ciliar. Fonte: Silva (2012).
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Em algumas areas se percebe a instalacdo de equi-
pamentos urbanos sobre as planicies citadas, como se
observa na Figura 3.27. Em outras areas, os canais fluviais
estdo ocultos sobre a estrutura urbana, também gerando
impactos sobre a populagéo citadina.

Sobre os problemas das inundag¢des urbanas na ilha
(Figura 3.28), diversos estudos tém sido realizados desde o
ano de 2012 e, em virtude do contingente populacional afe-
tado, defende-se que toda a llha do Maranhao apresenta
muitas areas de risco ambiental ao fendmeno em questao.

As planicies lacustres, observadas em campo, mas
ndo mapedaveis na escala de 1.50.000, ocorrem comumente
na Ilha de Curupu, nas areas interdunares ativas (Figura
3.29) e inativas. As primeiras sao facilmente observadas
na Praia de Carima, local utilizado para fins de lazer pela
populacao residente nos municipios da Ilha do Maranhéo.
Com notdria beleza cénica, estas morfologias ndo sao

ainda fortemente impactadas pelos visitantes, em funcéo
de ndo haver uma ponte ligando as duas ilhas supracitadas.

As planicies lacustres das areas interdunares inativas
podem ser observadas nas porcdes interiores da Ilha de
Curupu. A populacdo da ilha, cujo Unico povoado é deno-
minado de Canto, se apropriou destas morfologias para
instalacdo de residéncias para atividade pecuaria, com a
criacéo extensiva de um pequeno rebanho bovino, e para
atividades de lazer (banho e campos de futebol).

Considerando as caracteristicas climéticas da area, com
chuvas ocorrentes e concentradas no primeiro semestre, as
planicies lacustres raramente apresentam aguas superficiais
no segundo semestre, salvo aquelas mais profundas.

As planicies lamosas, também denominadas de coroas
de lama, constituem uma planicie, composta por pelitos
lamosos pouco delgados, cinza-escuros, expostos na maré
vazante (Figura 3.30).

Figura 3.27: Planicie fluvial com instalacdo de residéncia
dentro de um afluente do Rio Anil, na rua Nossa Senhora das
Gracas, Bairro Angelim. Fonte: Conceicdo et al. (2017).

Figura 3.28: Area inundada no trecho de montante do Canal
do Rio das Bicas, Salinas-Sacavém
Fonte: Acervo pessoal de Luiz Jorge B. Dias (2009).

Figura 3.29: Planicie lacustre interdunar na Ilha de Curupu.
Foto: Arquivo do Projeto Geodiversidade da
llha do Maranhao (2018).

Figura 3.30: Planicie de maré lamosa ocupada parcialmente
por manguezais, no Estuario do Bacanga (a jusante da barragem
homénima), na localidade Tamancao (municipio de S&o Luis)
em episodio de baixa-mar.

Foto: Acervo pessoal de Luiz Jorge B. Dias (2017).
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¢ Relevos denudacionais

Enquanto os processos agradacionais
modelam formas de relevo por deposicao de
sedimentos, os processos denudacionais ela-
boram as formas esculturais do relevo através
da dissecacéo.

Na Illha do Maranhé&o, os relevos denuda-
cionais, mapeados na escala de 1.50.000, estdo
representados pelos tabuleiros e os tabuleiros
dissecados. No entanto, pesquisadores da ilha,
consideram que os tabuleiros dissecados, na
verdade sdo colinas.

Além das formas citadas acima, também
foram observadas falésias, ndo mapeaveis na
escala do projeto.

O relevo de tabuleiro encontrado na érea
de estudo caracteriza-se por ser baixo, com
altitudes maximas em torno de 70 m, ocorrem
predominantemente na porcdo central e centro-nordeste
da ilha e em outras areas dispersas no sentido radial.

Na porcdo norte da llha do Maranh&o, os tabuleiros
fazem contato com as praias e paleodunas e sdo densa-
mente ocupados pelas instalagdes residenciais e comerciais,
horizontais e verticais (Figura 3.31).

Os tabuleiros com topos planos foram e ainda estao
sendo ocupados intensamente pelas populagbes e, em
virtude de sua grande importancia para a recarga dos
aquiferos da ilha, requerem estudos sisteméticos sobre os
processos que envolvem a evolucdo da morfologia.

Na figura 3.32 tem-se o registro de uma area de tabu-
leiro na bacia hidrogréfica do Bacanga, na porcdo noro-
este da ilha, com pouca ocupacao do espaco. Estas areas
estdo sendo cada vez mais ocupadas para o uso urbano,
com retirada da vegetagdo, exposicdo do solo e inicio de
processos de vocorocamento (Figura 3.33).

Figura 3.31: Tabuleiro costeiro na porcdo norte da llha
do Maranhdo com paleodunas. Foto: Arquivo do Projeto
Geodiversidade da llha do Maranhao (2018).
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Figura 3.32: Vista do tabuleiro na &rea da bacia hidrogréfica do Bacanga,

llha do Maranh&o.Fonte: Pereira e Zaine (2007).

Figura 3.33: Area do Parque Estadual do Bacanga sob forte
pressao antrépica. Foto: Arquivo do Projeto Geodiversidade da
llha do Maranhéao (2018).

Em direcdo a nordeste, estes tabuleiros apresentam-
-se paulatinamente mais baixos e planos, como uma
ampla e extensa rampa descendente em direcdo a Baia
de Curupu, onde desdguam os rios Paciéncia e Santo
Antonio (Figura 3.34).

A Agéncia Nacional de Aguas (2017) descreve que os
tabuleiros dissecados se diferenciam do conjunto dos
tabuleiros devido a uma atuacdo mais efetiva da erosao
e da dissecacao fluvial promovida por uma rede de canais
de média a alta densidade de drenagem, onde a antiga
superficie tabular é desfeita num relevo movimentado
de curtos tabuleiros e colinas de topo plano escavados,
por vezes, em vales incisos, ladeados por vertentes decli-
vosas. Na porcdo noroeste da ilha, entre os rios Anil e
Bacanga, tem-se a drea de ocupacdo mais antiga, com
relevos colinosos, com encostas pouco a muito inclinadas
e densamente ocupadas (Figura 3.35).
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Figura 3.34: Vista panoramica do relevo suave-ondulado, em
forma de rampa, na por¢do nordeste da llha do Maranh&o
Fonte: Silva (2012).

Figura 3.35: Foto da rua do Giz, com estrutura urbana sobre
relevos colinosos no Centro Histérico de Sdo Luis
Fonte: viajento.com

Estas geoformas margeiam as formas com topos
planos, apresentando, em geral, declividades superiores
a 12%, e ocupando o espaco compreendido entre as
rupturas de relevo do tabuleiro até as areas mais baixas
e planas, individualizadas neste trabalho como as formas
das vertentes.

Sobre a distribuicao das classes hipsométricas, afirma-
se que 70,11% de toda a area objeto de estudo estd inserida
nos intervalos de 0 a 30 m, sendo uma area predominan-
temente baixa. As classes de 0 a 10 m ocupam 25,50% do
total. As duas classes que mais se destacam séo de 10 a 20
m e de 20 a 30 m, equivalendo a 44,61% de toda a area.

Em geral, a porcdo central da llha do Maranh&o apre-
senta as maiores altitudes, isto é, de 50 a 70 m, e é onde
esta localizado o tabuleiro central e o principal divisor de
aguas das bacias hidrograficas. As morfologias tendem a
ficar cada vez mais baixas a medida que se aproximam da
linha da costa. Ndo ocorrem tabuleiros na llha de Curupu.

Além da linha da costa, a porcao nordeste da area de
estudo apresenta as mais baixas altitudes, ndo excedendo a
20 metros, e com predominio das faixas de 0 a 10 metros.
Esta porcao abrange a area nordeste da Ilha do Maranhéo,
toda a Ilha de Curupu e as demais ilhas que compdem o
arquipélago desta area no Golfao Maranhense. Na regido
centro-sul e noroeste, encontram-se variacoes altimétricas
de 0 a 70 metros e grande rugosidade, o que indica forte
dissecacgao do relevo.

Em geral, e quanto a declividade, pode-se compar-
timentar a area de estudo em duas grandes porcdes, isto
é, uma area com o predominio de declividades inferiores
a 6%, na porcao centro-norte e centro-nordeste,e a outra
porcao, centro-sul e noroeste, com vertentes apresen-
tando declividades de 0 a mais de 30%.

A classe de declividade predominante é de 2 a 6%.
Em contraposicao, a classe com declividades superiores
a 30% ocupam apenas 0,01% da area total. As classes
de6a12%, 12 a 20% e de 20 a 30% abrangem 20,27%
de toda a &rea, com destaque para a primeira classe
supracitada.

Quanto mais perto da linha de costa, mais as decli-
vidades se aproximam da classe de 0 a 2%. Tal fato nao
se concretiza nas areas em que ocorrem as falésias, em
funcdo do forte gradiente topogréfico.

As falésias sao escarpas abruptas, ndo necessaria-
mente costeiras, com formas variadas. Quando costeiras
sdo geradas pela acdo das ondas sobre as rochas. Séo
classificadas como geoformas relacionadas as costas ero-
sivas (ROSSETI, 2008), abruptas (BLOOM, 1972), ou altas
(VILLWOCK et al., 2005), e também ocorrem nas por¢des
sub-retilineas da Ilha do Maranhdo. Conforme Suguio
(1992), ndo sao mapeaveis na escala 1.50.000.

Diferentemente de Suguio (1992), Meireles (1999)
defende que as falésias s&do morfologias costeiras relacio-
nadas as oscilagdes do nivel relativo do mar e as mudancas
nas condi¢des climaticas.

Guerra (2006, p. 265) afirma que o termo em ques-
tdo deve ser utilizado exclusivamente para as morfologias
escarpadas costeiras. Eles defendem que o ... trabalho do
mar nas falésias se faz pelo solapamento da base...”, assim,
concordam com Meireles (1999) a respeito da influéncia
das mudancas do nivel relativo do mar e das condicoes
climaticas na modelagem das falésias.

Para El-Robrini et al. (2006), “... a acdo erosiva das
aguas marinhas sobre os tabuleiros resulta na geracdo de
falésias ativas...” (p. 97), também denominadas de vivas
(MEIRELES, 1999), as quais sao caracterizadas pelas encos-
tas ingremes em contato com a linha de praia.

Nesta perspectiva, a acdo das ondas, diretamente
sobre as falésias aqui denominadas também de ativas, gera
incisdes em sua base, devido a retirada de sedimentos pela
4gua do mar. O solapamento da base ocasiona instabili-
dade do talude e desencadeia movimentos de massa, que
contribuem para o recuo da falésia.
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Rosseti (2008) afirma que o recuo das falésias no Brasil
por desmoronamento ocorre em ritmo acelerado, gerando
deslocamento da linha da costa por vérias dezenas ou
centenas de metros em direcdo ao continente.

Os processos erosivos ocorrentes nas falésias ativas,
gerando retrogradacao ou recuo da linha costeira também
geram um fator positivo, conforme Suguio et al. (2005),
que é o fato de alimentar as praias arenosas adjacentes, o
gue também ocorre na Ilha do Maranhao.

As falésias inativas sdo aquelas que estdo longe da
acao das ondas (MEIRELES, 1999) e, por isto, normalmente
sdo morfologias protegidas pela vegetacdo. Na llha de
Curupu nado hé falésias ativas e/ou inativas.

Na llha do Maranhao, as falésias ativas estao localiza-
das nas porcoes sub-retilineas de toda a costa dailha (Figura
3.36 e 3.37), algumas das quais sdo ocupadas geralmente
para uso residencial de forma inadequada, considerando o
fato de serem areas de risco (setas vermelhas) devido aos
movimentos de regolito (setas amarelas).

Figura 3.36 e 3.37: Falésias ativas na porcéo leste da Praia de
Panaquatira, com terrago de abrasédo. Foto: Arquivo do Projeto
Geodiversidade da Ilha do Maranhao (2018).

H USO DO SOLO
Consideracées gerais

De modo mais significativo e intenso observado nas
Ultimas décadas, o processo de uso e ocupacao do espago
urbano, de forma desordenada e inadequada, responde
por uma série de alteracdes e impactos ambientais na
[lha do Maranhdo. Para isso, tem contribuido o aumento
significativo da populacdo que, segundo o IBGE (1997),
passou de 498.869 habitantes em 1980 para cercade 1,3
milhdes. Associadas e respondendo a essa urbanizacao
acelerada, e em grande parte desordenada, aparecem
consequéncias desastrosas na forma de eroséo, diminui-
cao da cobertura vegetal, instalacdo de zonas de micro-
clima, remocdo das dunas e aumento da contaminacao
das &guas. O aumento da area ocupada representa um
aumento de 61% no municipio de Sdo Lufs, 133% em
Paco do Lumiar, 83% em Sao José de Ribamar e 60% no
municipio de Raposa.

Das questdes envolvendo e atuando sobre o meio
ambiente, o processo de expansdo urbana tem ocupado
o centro das discussdes ambientais, principalmente diante
das caracteristicas de apropriacdo e uso do solo nas cida-
des brasileiras que, no geral, sequem o mesmo padrao de
crescimento acelerado e sem um planejamento adequado,
com visiveis e inquestiondveis mudancas nas paisagens
urbanas. A falta de infraestrutura (boas condicoes de
moradia, saneamento bésico, transportes, entre outros)
e os impactos ambientais crescentes (uso inadequado
do solo, destruicdo de &reas verdes, soterramento de
rios e manguezais, poluicdo atmosférica, etc.) refletem
claramente esse efeito nocivo diante do uso e ocupagao
informal do solo, do crescimento da malha urbana sem o
acompanhamento adequado de recursos de infraestrutura
e pressdo e expansao imobiliaria.

Uso e ocupacao do solo

O Mapa de Uso e Ocupacdo do Solo da llha do
Maranhao (Figura 3.38) foi elaborado com base no Mapa
de Uso do Solo da Ilha (UNIVERSIDADE ESTADUAL DO
MARANHAO, 2016), com algumas modificacées no que
tange as classes de uso e ocupacédo do citado mapa, e bali-
zado nos trabalhos do IBGE (2013, 2017). Essas mudancas
ocorreram nas areas urbanizadas, que no mapa da UEMA
— Universidade Estadual do Maranhdo contava com trés
classes (urbano denso, esparso e industrial); no mapa aqui
apresentado, conta com quatro classes (urbano de alta,
média e baixa densidade, além do industrial), e nas areas
com cobertura vegetal, que continha cinco classes (man-
gue, apicum, restinga, mata secundéria e mata secundaria
fragmentada), foi acrescentada a classe relativa as culturas
agricolas. A classe apicum foi suprimida, em funcdo da sua
infima representatividade espacial.
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Sendo assim, foram definidas onze classes de uso e
ocupacao do solo, representadas por areas de mangue,
restinga, mata secundaria, mata secundaria fragmentada,

culturas agricolas, solo exposto, urbano de alta, média
e baixa densidade, urbano industrial e corpos d’agua,
descritos a seguir.
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| Culturas Agricolas - 7,13%
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Figura 3.38: Carta tematica de Uso e Ocupacao do Solo da Ilha d

o Maranhao. Fonte: Elaborado pelos autores, 2019, baseados

nos dados (UNIVERSIDADE ESTADUAL DO MARANHAO, 2016; INSTITUTO MARANHENCE DE ESTUDOS SOCIOECONOMICOS E
CARTOGRAFICOS, 2019; IBGE, 2017; AGENCIA NACIONAL DE AGUAS, 2017).
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* Corpos d'agua

Os corpos d'adgua superficiais sdo representados por
lagoas, barragens e pequenos lagos. O mais expressivo é
a Lagoa da Jansen, no bairro de Ponta de Areia (Figura
3.39). Totalizam uma superficie de 2,77 km2, que equivale
a 0,30% da &rea da RMSL.

Figura 3.39: Vista panoramica da Lagoa da Jansen, no bairro
de Ponta de Areia, municipio de S&o Luis. Foto: Arquivo do
Projeto Geodiversidade da Ilha do Maranhao (2018).

* Mangue

O mangue é um ecossistema cuja vegetacao esta assen-
tada em terrenos lamosos, saturados em agua salobra e muito
ricos em matéria organica, resultantes da interface entre os
ambientes terrestre e marinho, tipicamente de regides tropi-
cais e subtropicais. Em decorréncia da alta salinidade dos solos
desse ecossistema, no mangue predominam espécies halofi-
tas, na maioria arbéreo-arbustivas. No estado do Maranhdo,
ocupa parte significativa da zona costeira, notadamente nas
Reentrancias Maranhenses, onde esté localizado o Golfdo
Maranhense, composto pelas baias de Sdo Marcos e Sao
José e, entre elas, a llha do Maranhao, onde esta assentada
a Regido Metropolitana de S&o Luis. A vegetacdo de mangue
contorna praticamente toda a ilha e adentra os cursos dos seus
rios (Figura 3.40). Apesar de ser um ecossistema protegido
por lei face a ocupacao, na referida ilha a degradacao desse
ambiente é visivel em varias localidades. Ocupam uma area
de 194,30 km?, que representa 21,53% da ilha.

* Restinga

Avegetacao de restinga estd associada a diversos tipos
de depésitos sedimentares litordneos paralelos a linha de
costa, a exemplo de praias, corddes arenosos e campos de
dunas, assim como nos estuarios dos rios. Desempenha
importante funcdo ambiental de fixacdo de dunas e
estabilizacdo de manguezais. Na llha do Maranh&o, essa

Figura 3.40: Manguezais associados ao Furo do Caranguejo,
canal entre a Ilha do Maranhé&o e a Ilha do Curupu
(Nordeste do municipio de Raposa.

Fonte: Arg uivo pessoal de Luiz Jorge B. da Silva Dias (2019).

vegetacdo conta predominantemente com espécies herba-
ceas e arbustivas, concentradas principalmente na Ilha do
Curupu, municipio de Raposa; mas, também com presenca
ao longo das praias do litoral norte: Calhau e Aracagy, no
municipio de Sao Luis; Mangue Seco e Cocal, no municipio
de Raposa (Figura 3.41). Engloba uma area de 15,61 km2,
que corresponde a 1,73% da superficie da ilha.

Figura 3.41: Vegetacao de Restinga, préximo a Praia do
Cocal, municipio de Raposa-MA. Foto: Arquivo do Projeto
Geodiversidade da Ilha do Maranhao (2018).

* Mata secundaria

As matas secundarias representam a vegetacdo em
estagio de recuperagao ecoldgica avancada, sobretudo as
situadas no Parque Estadual do Bacanga (em S&o Luis), no
sul (localidades préximas a Estiva e Estreito dos Mosquitos)
e a leste da Ilha do Maranhé&o (eixo Baia de Sao José, que
vai de Jucatuba a Guarapiranga, no municipio de Sao
José de Ribamar).
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Sao o resultado da acdo antrépica, que degradou as
matas ou florestas primarias (desenvolvidas em sua plenitude
durante um prolongado periodo), através do corte para
extracdo de madeira, queimadas para posterior uso do solo
na agricultura e/ou pecuaria, etc. Tem como caracteristica
um maior espacamento das espécies vegetais, notadamente
as de maior porte, do que nas matas primérias. Nas areas
tropicais, ocorre devido ao empobrecimento dos solos apds
a retirada, mesmo que parcial, da vegetacdo primaria, que
ndo consegue mais se regenerar integralmente. A llha do
Maranhao, cuja ocupacdo se iniciou no periodo colonial
(século XVII), teve ao longo do tempo a sua vegetacdo
primaria, classificada como Floresta Ombréfila Aberta das
Terras Baixas (IBGE, 2004), paulatinamente degradada. O que
resta de mata secundéria esta concentrada no sul e sudeste
dailha, com a ocorréncia de uma area significativa na porcao
central, em contato com a parte mais urbanizada de Sao Lufs,
que corresponde ao Parque Estadual do Bacanga (Figura
3.42 e 3.43), onde ainda guarda resquicios da vegetacao

original da Floresta Amazonica em uma area total aproxi-
mada de 680 ha, configurando a maior &rea de vegetacao
amazonica relictual existente nos quatro municipios da llha
do Maranhao. Esse tipo de associacao vegetal ocupa uma
extensdo total de 120,26 km?, que equivale a 13,32 % do
territério metropolitano.

* Mata secundaria fragmentada

Os fragmentos de mata secundéria sao resultantes
da divisdao em manchas, ou fragmentos menores, da
vegetacdo secundaria mencionada anteriormente. Na ilha,
esse processo se intensificou com a urbanizacao acelerada
das Ultimas décadas, que resultou em iniUmeras manchas
interdigitadas na area urbana. Esses fragmentos contém
uma vegetacdo ainda mais esparsa que os da mata secun-
déria, com uma tendéncia de supressao total devido a
pressao da expansao da drea metropolitana (Figura 3.44
e 3.45). Unidade representada por alguns bosques de

Figura 3.42: Mata secundéria do Parque Estadual do Bacanga,
municipio de Sao Lufs. Foto: Arquivo do Projeto Geodiversidade
da llha do Maranhao (2018).

Figura 3.44: Mata secundaria fragmentada, nas margens
da estrada Tajacuaba — Praia de Guarapiranga — Municipio de
S&o Luis. Foto: Arquivo do Projeto Geodiversidade da llha do

Maranhao (2018).

Figura 3.43: Imagem obliqua do Parque Estadual do Bacanga
(nordeste do municipio de Raposa). Fonte: Cedida pela
Secretéria de Meio Ambiente e Sustentabilidade - SEMAS (2019).

Figura 3.45: Fragmento de vegetacdo secundéria em terreno
da CVRD (Anjo da Guarda, Sao Luis).Fonte: Arquivo pessoal
de Luiz Jorge B. da Silva Dias (2018).
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vegetacdo em varios estagios de sucessao ecoldgica, bem
como remanescentes vegetacionais associados a vegeta-
cao de matas de cocais extensivos com predominancia de
babacu (DIAS, 2008), estdo situados em areas sem conexao
direta a partir de corredores ecolégicos. A soma desses
fragmentos de vegetacdo secundéria totalizam 195,71
km?2, que perfazem 21,7% da area da Ilha do Maranhéo.

Estas dreas apresentam um estresse ambiental
referente as pressoes antropogénicas em curso, como
ampliacao das éreas de depositos tecnogénicos gérbicos
(PELOGGIA, 1998) ou lixdes, bem como as queimadas que
ocorrem no periodo seco (agosto a dezembro). Também
ocorrem ocupacdes regulares (indUstria da construcao civil)
eirregulares (ampliacao do tecido urbano por autoconstru-
cao e loteamentos ndo planejados e nao oficiais). Apesar
dessas questoes, nessa categoria de uso e cobertura ainda
estao presentes as Ultimas significativas areas de recargas
de aquifero sem impermeabilizacdo de toda a Ilha do
Maranhao (DIAS, 2015).

* Culturas agricolas

As culturas agricolas encontradas na ilha sdo pequenas
parcelas de terreno com cultivos de subsisténcia, a exemplo
da mandioca, vinagreira, pequenos pomares e hortalicas.
Na porcdo norte, no municipio de Paco do Lumiar, existe
algumas areas com uma incipiente plantacdo de coqueiros
para exploracdo comercial (Figura 3.46). Estas culturas
indiferenciadas, no mapa, representam apenas 3,48%
do territorio metropolitano, com uma area de 31,34 kmz2.

Figura 3.46: Plantio de coco em fase inicial na localidade
Pindoba, municipio Pago do Lumiar. Fonte: Dias (2016).

* Solo exposto

As &reas de solo exposto estdo, em geral, associadas
aretirada da cobertura vegetal para implantacéo de cultu-
ras agricolas, terraplenagem em 4rea industrial e urbana,
loteamentos e mineracao (Figura 3.47). Muitas dessas areas
nao tiveram a continuidade da ocupacao prevista e foram
aparentemente abandonadas. Nas areas de mineracao,

varias se encontram-se sem a devida recuperacdo que
deveria ser feita ap6s o termino da exploracdo. Os solos
expostos favorecem a incidéncia de processos erosivos, que
carreiam o material particulado para os cursos d'agua. As
manchas de solos expostos mapeadas ocupam uma area
de 7,85 km?, que equivale a 0,88% da RMSL.

Figura 3.47: Solo exposto em loteamento na Vila Esperanca,
margem da BR-135, municipio de Sao Luis-MA. Foto: Arquivo
do Projeto Geodiversidade da Ilha do Maranhéo (2018).

¢ Urbano de alta densidade

As &reas urbanas de alta densidade da RMSL cor-
respondem as nucleagcdes mais adensadas, onde o
revestimento do solo, e consequente impermeabilizacao,
representam a quase totalidade da superficie ocupada,
prevalecendo o escoamento superficial das dguas pluviais.
S&o bairros com uso residencial ou misto (comércio, ser-
vicos e residéncias), de alta densidade populacional, com
pouca ou nenhuma vegetacéo e ruas pavimentadas na sua
grande maioria. Equivale as areas de urbanizacdo conso-
lidada da ilha, a exemplo do bairro de Ponta de Areia, os
assentamento urbanos associados a sede municipal de Sao
José de Ribamar (leste da llha do Maranh&o), os cursos da
Bacia do Anil e do Bacanga, como é o Centro Histérico de
Sao Luis (oeste) (Figura 3.48), o plato divisor Bancaga-Anil-
Paciéncia, equivalendo as dreas do Monte Castelo a Cohab,
da Cidade Operdria ao Cohatrac-Parque Vitéria-Turu-Olho
d’Agua (S&o Lufs —4rea central da Ilha do Maranhao), sede
do municipio de Raposa e areas das vilas contiguas (Lacy e
Bom Viver, Nordeste da Ilha do Maranh&o) e do Maiobao e
area de entorno imediato (Paco do Lumiar, centro leste da
llha do Maranhé&o). Engloba uma superficie total de 72,25
km?2, que corresponde a 8,0% da Illha do Maranhéo.

¢ Urbano de média densidade

As areas urbanas de média densidade sdo de ocu-
pacdo mais espagada, mais residencial, média densidade
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populacional, com a presenca de vegetacdo em terrenos
baldios e quintais, com menor indice de pavimentacao das
ruas, o que significa a presenca de infiltracdo de parte das
aguas pluviais (Figura 3.49). Ocupam um pouco mais da
metade das areas urbanizadas da RMSL, com 156,78 km2,
que equivale a 17,37% de sua superficie.

¢ Urbano de baixa densidade

As areas urbanas de baixa densidade sdo de ocupa-
cao incipiente, no entorno das areas de média densidade,
que representam zonas de expansdo urbana, de baixa
densidade populacional, com vilas e vilarejos, loteamentos
em processo de ocupacdo, areas mistas de residéncias e
pequenas chacaras ou sitios (Figura 3.50). A pavimentagao
nessas areas é praticamente inexistente, o que reflete num
maior potencial de infiltracdo. Ocupam uma area de 78,77
km2, ou 8,72% da llha do Maranhao.

|

Figura 3.48: Centro Historico de Sao Lufs, local da mais antiga

consolidacdo urbana do Maranho. Fonte: https://www.ma10.

com.br/wp-content/uploads/2019/05/16378 img 20190527
wa0016_6183718231911123249.jpg

Figura 3.49: Area urbana com densidade média de ocupacéo
no bairro Cidade Olimpica. Municipio de Sao Luis-MA. Foto:
Arquivo do Projeto Geodiversidade da Ilha do Maranhao (2018).

e Urbano industrial

As areas urbanas industriais da ilha ocupam uma
extensao superficial de 26,80 kmz2, que corresponde a
2,97% do territério metropolitano e estao relacionadas
diretamente ao Distrito Industrial de S&o Luis (DISAL) e ao
Sistema Portuario de Sao Luis. No primeiro, abarca ativi-
dades relacionadas a indUstria de alimentos, estocagem de
material, fabricacdo de cimento e indUstria metalomecanica,
por exemplo. J& a sequnda engloba os terminais portuarios
de cargas do Itaqui (Figura 3.51), de Ponta da Madeira, de
Ponta da Espera, Porto Grande e Porto Aumar. Nessas reas,
existe o risco de contaminacdo dos solos e aquiferos por
efluentes e rejeitos industriais.

Figura 3.50: Area urbana de baixa densidade, nas margens da
estrada de Panaquatira, municipio de Sdo José de Ribamar-MA.
Foto: Arquivo do Projeto Geodiversidade da
llha do Maranhé&o (2018).

Figura 3.51: Area urbana com indUstrias no Porto de Itaqui.
Municipio de Sao Luis-MA.
Fonte: Maranhdo de Todos N6és (2019).
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Ocupacao do solo versus situacao
ambiental do Maranhao

O processo de urbanizagado e incorporacdo de novos
espacos ao tecido urbano dos municipios que compdem
ailha concorreu para a alteragdo das suas dinamicas natu-
rais. Como consequéncia do crescimento populacional
desordenado, as areas de preservacdo ambiental, como
manguezais, nascentes e mananciais, foram ocupadas.

Dessa maneira, cada vez mais o solo natural foi subs-
tituido pela pavimentacgao, contribuindo para sua imper-
meabilizacdo, podendo gerar inundagdes sem um sistema
de galerias pluviais adequadas. Em outros termos, foram
criados terrenos com “empréstimo” de material, configu-
rando depdsitos tecnogénicos nos quatro municipios da
ilha (PORTELA, 2018). A demanda por recursos hidricos
e a producdo de efluentes sanitarios e residuos sélidos
também cresceram (MACEDO, 2012), aumentando as
pressoes por captacdo de dguas subterraneas no ambiente
insular ora analisado, bem como no continente, através do
Sistema lItalufs.

Os agentes sociais interferiram direta e indiretamente
nas diversas paisagens e ambientes que constituem a llha
do Maranhao, transformando-os segundo as suas proprias
necessidades, explicitas ou ndo. Isso implicou na configura-
cao de um conjunto de modificagbes diferenciadas na (re)
producao do que se concebe como espaco geo-
gréfico regional, em que as escalas de atuacao
e analise de eventos sao fatores condicionan-
tes para um bom diagnoéstico das influéncias
antropogénicas. Essas alteracdes nos contextos
das paisagens naturais e construidas foram
desenvolvidas mais intensivamente durante um
“curto” intervalo de tempo (aproximadamente
cinco décadas), sendo perceptiveis até mesmo
no interim de uma geracéo (algo em torno de
vinte e cinco anos).

Para que melhor se compreenda a grada-
cao de eventos e para facilitar a sua analise,
Bastos e Freitas (2007) elencam os processos
de interferéncia antropogénica em varias cate-
gorias, onde se pode enquadrar a ilha como um
espaco com alto grau de controle humano, o
que foi bastante explicitado a partir da década
de 1960.

Desde entdo, ocorreram fases de incre-
mento populacional que reconfiguraram o
meio/espago urbano regional no decorrer do
processo de dominacdo ambiental. Entdo, a
partir das necessidades que os agentes sociais
adquiriram, todas as alteracbes atuais foram
consolidadas, no intuito de estruturar melhor,
ou moldar, o ambiente em funcdo dos servigos
e das estruturas espaciais de fixos e fluxos ine-
rentes as suas condicoes (DIAS, 2014).

Nesse contexto, os municipios que compdem a ilha
devem ser considerados como um reflexo das dindmicas
externas e internas de tomadas de decisdo publicas e
privadas. A partir dai se desenvolveram muitos nucleos
habitacionais que passaram a “gravitacionar” o Centro da
capital maranhense e das sedes dos municipios de Paco
do Lumiar, Raposa e Sdo José de Ribamar. O espaco foi
artificializado a partir de técnicas de terraplenagem e de
aterramento de &reas de nascentes (e mesmo de cursos
d’dgua de pequeno porte) e de zonas intermarés (vasas
de manguezais e proximidades de praias), por exemplo,
além de construcao de areas de ocupacdo e dos primeiros
conjuntos habitacionais. Barragens foram criadas (Figura
3.52), mas sem usos adequados aparentes que ndo fossem
a sustentacao de vias de transporte.

A extracdo de argila, concrecoes ferruginosas e madei-
ras no Parque Estadual do Bacanga, na Vila Maranhao
(ambos em Sao Luis), no Aracagy e no Santana (Sao José de
Ribamar) e nas proximidades da Maioba (Paco do Lumiar),
por exemplo, favoreceram o crescimento da cidade em
varios aspectos estruturais e paisagisticos durante as déca-
das de 1960 e 1970. Essas localidades passaram a funcionar
como jazidas de empréstimo tanto para a construcdo de
conjuntos habitacionais (como os conjuntos Sacavém,
Vinhais, COHATRAC, Maiobao e Cidade Operaria), quanto
para as areas de ocupacao (como Coroado, Ceramica,

Figura 3.52: Situacao da Barragem do Bacanga (Sao Luis) em 2008,
ja com forte ocupacdo de entorno e com problemas

de funcionamento e manutengao. Escala original em 1:2.000.
Fonte: PMSL (2008 apud DIAS, 2015).
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Coroadinho, Cohabiano, Trizidela da Maioba, Vila Sdo José,
Vila Cafeteira, Piramide).

Convém lembrar que Raposa somente surge,
enquanto unidade administrativa, em 1994, ja que outrora
era povoado de Paco do Lumiar. Porém, desde a década de
1940 do século XX, passaram a ser ocupadas areas naquela
localidade, as quais eram consideradas “insalubres”: os
manguezais. Tal fato impactou significativamente as rela-
¢cbes ambientais locais, seja na devastacao da biomassa ali
dominante, seja na ruptura dos nichos ecoldgicos primarios
atuantes, seja no incremento das necessidades por utili-
zacdo e incorporacdo de espacos proximos aos pontos de
ancoragem de embarcacdes e comercializagao de pescado.

Esse fato socioambiental hoje esta maximizado, ten-
dendo a ocorrer vérios tipos de doencas, haja vista a grande
incidéncia de vetores que habitam uma &rea poluida, dada
a falta de tratamento de lixo e de esgotos, ambos tendo
como bacias finais de dejecao a area tomada do dominio
ecolégico supramencionado (DIAS; RANGEL; COELHO
SOBRINHO, 2006; OLIVEIRA; DIAS, 2018). A Figura 3.53
evidencia essa situacdo no Cacarape, bairro central do
municipio de Raposa.

Figura 3.53: Depositos irregulares de residuos sélidos
urbanos em ambientes de manguezais na localidade Cacarape,
municipio de Raposa no Maranh&o. Fonte: Arquivo pessoal de

Luiz Jorge B. da Silva Dias (2017).

Os principais danos ambientais que se desenvolveram
nesta fase continua de perturbacdo ativa e predatéria
dos diversos espacos e ambientes da Ilha do Maranhao
(entre 1950 e o inicio dos anos 2010) foram: degenera-
cdo das caracteristicas biofisicas e bioquimicas das dguas
superficiais e subterraneas, paralelas aos “processos de
ocupacao desordenada, eroséo e poluicao, fazendo com
que os rios, riachos e igarapés percam a sua participacao
no equilibrio ecoldgico e na qualidade de vida das pes-
soas” (MARANHAO, 1998, p. 14-15). Segundo a mesma
fonte, as bacias dos rios Anil, Bacanga, Paciéncia e Tibiri
(aqui podendo, ainda, serem incluidas as bacias do Santo

Antbnio, o Jeniparana e do Rio dos Cachorros), estao
degradadas devido ao crescimento urbano e a falta de pla-
nejamento, associados ao langamento de esgotos e residuos
sélidos em grandes quantidades, além da implantagéo de
industrias, modificaram as caracteristicas desses rios, cau-
sando o assoreamento dos seus leitos e estuarios, produ-
zindo transformacées de seus ecossistemas, inclusive com
a retirada dos manguezais, ocorrendo conseqlientemente
a poluicao das dguas [...] (MARANHAO, 1998, p. 14-15).

A questdo estrita do esgotamento sanitario e de
seu consequente tratamento e tributacdo adequada em
cursos d'agua, a partir de processos de descontaminagao
dos recursos hidricos, é o principal responsavel por esses
impactos/degradacoes, ndo havendo um necessario inte-
resse em mudancas da parte dos organismos responsaveis
pelo processo de planejamento territorial (em instancias
municipal, estadual e federal), uma vez que uma agao
corretiva demandaria altas cifras de recursos.

Nesse sentido, a populacdo nao estd ainda ciente
das problematicas ambientais envolvidas no processo de
incremento de alocagdo de novas parcelas de solo para
que sejam atreladas determinadas atividades econémicas,
conforme ja citado o fato referente a Raposa.

Com relagao a dinamica ambiental, numa conjuntura
espacial mais ampla, vem ocorrendo a degeneragao das
baias que delimitam a llha do Maranh&o, em especial no
gue tange aos seus ecossistemas e sua consequente impo-
sicdo de novos materiais e processos modificadores de suas
caracteristicas biogeograficas. Isto ocorre porque todos os
efeitos destrutivos atuantes nas bacias de drenagem inter-
ferem direta e/ou indiretamente nos processos litoraneos e
costeiros da parte central do Golfdo Maranhense.

No lancamento in natura de efluentes domésticos e
industriais nos cursos d’agua a partir de seus cursos supe-
riores (MARANHAO, 1998), ha acumulacao de poluentes
estuarios; a esses ambientes sdo associados manguezais,
gue sao um ecossistema de elevada fragilidade ambiental,
pois além de serem verdadeiros “bercarios” de varias espé-
cies marinhas, sdo também fonte de abrigo e de alimenta-
¢ao de inUmeros organismos. Sua desestabilizacao pode
levar a degradacao da zona costeira da Ilha do Maranhéao.

Os indices de coliformes fecais e totais das praias com-
prometem seus indicativos de balneabilidade (Maranhao,
1998, p. 16-19). A salinizagao de aquiferos é outra proble-
matica a ser mencionada, em especial aqueles préximos
das praias, que se caracterizam pelo rebaixamento da
superficie piezométrica de dguas potaveis em funcdo de
uma intrusao da dgua salgada na estrutura geoldgica que
abrigava os aquiferos preexistentes.

As correntes de maré maximizam os efeitos de
poluicdo da faixa litordnea da llha do Maranh&o, haja
vista o transporte de poluentes para areas periféricas dos
ambientes estuarinos. As praias sao feicbes que também
sofrem diretamente pela perda de “identidade paisagis-
tica” devido 4 falta de tratamento de efluentes. E 0 que se
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observa, em especial, na parte da orla que compreende as
praias do Aracagi, no municipio de Sdo José de Ribamar e a
Ponta da Areia, no municipio de Sdo Luis. Areas em que se
encontram bem desenvolvidos processos sociais, atrelados
aos fisico-naturais.

Outra forma de se verificar o aspecto crescente da
probleméatica em contexto é a grande disponibilidade
que possuem determinadas areas residenciais da capital
maranhense (em especial os conjuntos habitacionais) a
“gravitacdo” de unidades de concentracao populacional,
que se formaram e dinamizaram (desde meados da década
de 80, periodo de maior intensidade de desenvolvimento
histérico e social, além de geogréfico) em areas de entorno
dos conjuntos habitacionais (as areas de ocupacao), que
mostram as possibilidades de crescimento e desenvolvi-
mento de atividades sobre o espaco, em funcao de uma
disponibilidade de servicos e equipamentos urbanos
da area central de um determinado subespaco urbano
(GONCALVES, 2001; Dias, 2004; DIAS; FERREIRA, 2004),
sendo passiveis de se caracterizarem pelo conceito de
hinterlandias intraurbanas.

Exemplos diversos podem ser citados, em especial as
mais novas areas de ocupacao (com idade igual ou inferior
a 20 anos), como é o caso da vila Cascavel, nas proximi-
dades do Conjunto Sao Raimundo, da vila Isabel Cafeteira
(entre a Cohab-Anil, a Aurora e o Cruzeiro do Anil), as
vilas Cafeteira e J. Lima (circunvizinhancas do conjunto
Maiobéo), a maximizagao da abrangéncia espacial da vila
Palmeira, acompanhando a margem esquerda do Rio Anil
(mantendo relagbes sociais e econdmicas diretas com o
Bequiméao e vice-versa), além do contexto particularizado
(em se tratando de expansdes) das diversas areas que
gravitam a Cidade Operaria (NOGUEIRA JUNIOR; DIAS;
MORAIS, 2003; DIAS, 2004).

Em outros termos, a problematica causada pela ma
utilizacdo dos elementos em face das limitacoes de uso
do espacgo urbano esgota algumas de suas capacidades
de manutencéo e estabilidade. A consideracdo do emba-
samento geoldgico-geomorfoldgico para fins de uso e
ocupacao do solo é relegada ao segundo plano, como nos
casos especificos de algumas areas aterradas as margens
do Lago do Bacanga, na Avenida dos Africanos, e de pre-
senca de certos empreendimentos de construcao civil em
proximidades de paleodunas na extensdo das praias da
Ponta D'Areia, Calhau e Caolho.

Por outro lado, através da andlise qualitativa de
impactos ambientais, em razdo das mudancas no territério
promovidas pelos ja relatados fatores externos e internos,
é revelado que o grande desafio de conservagao dos ecos-
sistemas da Ilha do Maranhao é a utilizacdo sustentavel
dos recursos ambientais remanescentes (MACEDO, 2012).

As chamadas Areas de Preservacdo Permanente
(APPs), que se integram nas categorias de Areas de Protecao
conforme a Lei N° 12.651, de 25 de maio de 2012, em seu
Art. 3°, sdo definidas como éreas protegidas, cobertas

ou nédo por vegetacdo nativa, com a funcdo ambiental de
preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade
geologica e a biodiversidade, facilitar o fluxo génico de
fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das
populacoes humanas.

Como exposto, as APPs sdo instituidas ndo apenas
pelo valor ecolégico que Ihes sdo atribuidas de preservar a
biodiversidade e a cobertura vegetal, mas a clara necessi-
dade de salvaguarda da qualidade de vida das populacoes
e do equilibrio ambiental. A demanda nas cidades e nas
regides metropolitanas por espacos, e sua evidente explora-
¢do econdmica, mantém o empenho de preservar areas de
extrema relevancia de conservacao e impor barreiras para
ocupacao, ndo soé as urbanizadas como as rurais.

Partindo desse pressuposto, na Ilha do Maranhédo, em
virtude da heterogeneidade de paisagens em concorréncia
com o alto controle humano no espaco, é necessario o
reconhecimento de conservacdo dos sistemas ecol6gicos
associados as APPs, como manguezais, vegetacdo de
dunas, restingas, marismas, apicuns, matas ciliares, lagos
temporarios, bordas dos cursos e corpos d'agua. Isso pode
ser observado na figura 3.54, mapeamento de Areas de
Preservacao Permanente (APPs) da RMGSL, visivel na escala
de 1: 100.000.

As APPs de manguezais sdo os ecossistemas predo-
minantes na Ilha do Maranhé&o, ainda inalterados quanto
a cobertura vegetal, cujo substrato estd propriamente
relacionado com a presenca de depositos marinhos e
flviomarinhos da planicie costeira, que compreende o
Golfdo Maranhense. Na Bafa de Sdo José, os manguezais
apresentam-se com uma continuidade permanente, mas
na Baia de Sdo Marcos, em direcdo ao sul préximo da Ilha
dos Caranguejos, se alternam com os campos inundaveis
(lagos temporérios da Baixada Maranhense).

Por conseguinte, devido ao crescimento de novos
empreendimentos e casas, a distribuicdo de agua vem
enfrentando problemas, apresentando um quadro defici-
tario em quantidade e qualidade. O principal sistema de
abastecimento da capital é o Italufs, que capta dgua do Rio
Itapecuru, recebendo contribuicoes das estacoes Sacavém,
Olho D" Agua e Paciéncia.

O sistema de tratamento é composto por duas
estacdes de tratamento de dgua convencionais, Italuis e
Sacavém (ja em colapso) e duas estacoes de tratamento
com fluxo ascendente, além de 312 pocos tubulares
profundos. Nos municipios de Raposa e Paco do Lumiar,
o abastecimento é independente e administrado pelas
prefeituras, trata-se dos servicos Autdnomos de Agua e
Esgoto (SAAE). No entanto, a zona rural destes municipios
ainda ndo conta com servicos de dgua encanada, recor-
rendo a pocos e riachos que podem estar contaminados
(MACEDO, 2012).

As bacias hidrogréficas da Ilha do Maranhéo, por sua
vez, estdo em estado de degradacao, pois processos de
ocupacao desordenada, erosdo e poluicdo, fazem com

— 48



NOTA EXPLICATIVA | GEODIVERSIDADE DA ILHA DO MARANHAO

gue os rios, riachos e igarapés percam a sua participacdo
no equilibrio ecoldgico e na qualidade de vida das pessoas
(MARANHAO, 1998; DIAS; NOGUEIRA JUNIOR, 2005),
encontrando-se com intensa contaminacdo recebendo 3
a 5 m?/s de esgotos “in natura” por uma populacdo apro-
ximada de 1,3 milhdes de habitantes (MACEDO, 2012).

O sistema de esgoto sanitario de Sao Luis encontra-se
na area urbana e se estende até as areas periféricas dos
municipios de Sdo José de Ribamar e Paco do Lumiar, divi-
dindo-se em cinco bacias de esgotamento sanitério: Bacia
Anil, Bacia Bacanga, Bacia do Paciéncia, Bacia Oceanica e
Bacia Jeniparana. A primeira localiza-se na regido central de
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Figura 3.54: Carta temética das Areas de Preservacao Permanentes (APPs) localizadas na llha do Maranhao.
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Sao Lufs, a segunda na porcao sudoeste, a terceira ocupa
a area oriental, a quarta encontra-se préximo ao Calhau
e a quinta fica na regido sudoeste da ilha (DIAS, 2014).

A limpeza publica e de coleta de lixo domiciliar apre-
sentam situacdes precarias, pois Sdo Luis gera cerca de
700 toneladas de lixo doméstico por dia, e os residuos ndo
dispoem de tratamento adequado, desde a coleta até a
disposicao final, e sdo depositados no Aterro Municipal de
Ribeira. Aproximadamente, 90% da populacédo é atendida
pela coleta regular de lixo, exceto aqueles resultantes das
indUstrias e dos servicos de saude (MACEDO, 2012).

Portanto, Sao Luis, Sado José de Ribamar, Paco do
Lumiar e Raposa necessitam de uma atuagao mais presente
do Estado, unir forcas politicas municipais e estaduais
para uma melhor organizacdo espacial, bem como prezar
pela preservacdo de areas ainda ndo ocupadas e realocar
familias que se encontram em ambientes de risco. Para
isso, é necessario o mapeamento dessas areas, que é um
dos objetivos ao fim deste projeto.

Como subsidio, podemos dizer que as mudancas em
escala microcliméatica na Ilha do Maranhéo, a partir das
complexas modificacbes de seus ambientes em conse-
quéncia do seu alto grau de controle humano, originam
fendmenos pontuais, como as ilhas de calor, porém ainda
ndo devidamente diagnosticados. No entanto, pesquisa
pioneira e recente atesta diferencas gradativas de tem-
peratura em espacos e subespacos de grande circulagdo
(proximidades de vias de transporte) e de concentragbes
de prédios, como nas localidades Cohab-Anil, Tirirical,
Cohatrac e Parque Atenas (ARAUJO; SANT'ANNA NETO;
MAFRA, 2003), mas que, conforme explicam os préprios
autores, sdo preliminares e necessitam de uma maior
abrangéncia analitica, seguindo pelo setor norte da capi-
tal maranhense, bem como pelo centro de Sao Luis e das
outras cidades da llha do Maranh&o (DIAS, 2016).

Convém ressaltar que hd uma grande inter-relacao
entre as mencionadas problematicas socioambientais mate-
rializadas no espaco insular em destaque e a falta de plane-
jamento que vise melhor enquadrar as atividades urbanas,
industriais e rurais, sequndo as caracteristicas inerentes a
cada local. Ferreira (2004) lembra vérias caréncias passiveis
de resolucdo na RMGSL (Regido Metropolitana da Grande
Sao Luis), tais como as deficiéncias nas redes de coleta de
esgotos e coleta de lixos, responsaveis imediatas pelo incre-
mento da poluicao de recursos hidricos, solos e comprome-
timento da qualidade de vida da populacéo, principalmente
em areas periféricas, tradicionalmente desassistidas, como
as areas do entorno da Cidade Operéria, do Sdo Raimundo,
da Cohab-Anil, do Angelim e do Parque Vitéria.

Portanto, ressalta-se a necessidade de uma integra-
cdo de forcas politicas, em funcdo de uma mobilizacado
social, para que problemas de carater regional possam
ser resolvidos. Sao Luis, Sao José de Ribamar, Paco do
Lumiar e Raposa necessitam de um planejamento territorial
urbano georreferenciado, moderno, atrelando tecnologias

de processamento de imagens e de correlacdo de ban-
cos de dados, além de conhecimentos especificos sobre
realidades-foco de planejamento territorial.

B ADEQUABILIDADES E LIMITA(;OES DAS
UNIDADES GEOLOGICO-AMBIENTAIS
FRENTE AO USO E OCUPACAO (geoldgico-
geotécnico, recursos hidricos, recursos
minerais, agricultura e geoturismo)

Adescricdo das adequabilidades/potencialidades e limi-
tacoes frente ao uso e a ocupacdo dos terrenos existentes
na llha do Maranhao estao fundamentadas na premissa de
que diferentes grupamentos litolégico, geomorfoldgico e
pedoldgico associam-se a uma série de caracteristicas, que
quando analisadas em conjunto, indicam as adequabilidades
e as limitacdes dos terrenos, caso sejam destinados a deter-
minada forma de uso, ou quando se analisam seus poten-
ciais geotécnicos, hidroldgicos, minerais e geoturisticos.

Para esse tipo de anélise, a area de estudo foi individu-
alizada em quatro grandes dominios geoldgico-ambientais
(DC - Dominio dos Sedimentos Cenozoicos inconsolidados
ou pouco consolidados, depositados em meio aquosos
ou misto, DCE - Dominio dos Sedimentos Cenozoicos
Edlicos, DCT - Dominio dos Sedimentos Cenozoicos pouco
a modernamente consolidados, associados a tabuleiro,
e DSVMP - Dominio das Coberturas Sedimentares e
Vulcano-Sedimentares Mesozoicas e Paleozoicas, pouco
a moderadamente consolidadas, associadas a grandes e
profundas bacias sedimentares), os quais, em funcéo das
particularidades geolégicas, foram subdivididos em sete
unidades geoldgico-ambientais interrelacionadas a nove
unidades de relevo (Figura 3.55 e Quadro 3.1).

Os dominios e suas unidades geoldgico-ambientais
e respectivas formas de relevo foram descritos individual-
mente, na ordem cronoldgica de origem das rochas que os
sustentam. Por isso, estao hierarquizados segundo o empi-
lhamento, do mais novo para o mais antigo, ou seja, dos
sedimentos recentes inconsolidados ou pouco consolidados
aos depositos sedimentares com mais de 60 milhdes de anos.

DC - Dominio dos sedimentos cenozoicos
inconsolidados ou pouco consolidados,
depositados em meio aquoso ou misto

Esse dominio abrange uma area aproximada de
269,1 km2, com distribuicdo irregular em toda ilha (Figura
3.56). Sao terrenos sustentados por sedimentos depositados
entre 1.8 milhdes e 10 mil anos, com espessuras e litologias
variadas (argila, silte, areia e cascalho), pouco consolidados
ou inconsolidados, empilhados irregularmente em camadas
horizontalizadas, depositados em ambiente de baixa e/ou
alta energia e em areas com amplitude e altitudes mais
baixas. Nesse dominio foram diferenciadas trés unidades
geoldgico-ambientais.
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Figura 3.55: Mapa das unidades geoldgico-ambientais da Ilha do Maranh&o. Fonte: Elaborado pelos autores (2019).

— 51 —



SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL - CPRM | LEVANTAMENTO DA GEODIVERSIDADE

Quadro 3.1 — Dominios, unidades geolégico-ambientais, unidades geoldgicas e relevo associados.

C()D!GO DACSII\?IIS,?DE UNIDADES UNIDADES
DOMINIO GEOLOGICO- GEOLOGICO- GEOLOGICAS RELEVOS
AMBIENTAL AMBIENTAIS ASSOCIADAS
DCa_Dpac Ambl_ente de planicies Depositos aluvionares Planicie de inundacéo
aluvionares recentes
DC Ambiente misto Pe;posﬁos Eje mangue, Planicie fldviomarinha
DCm_Dm depositos de pantanos salinos,

(marinho/continental) e planicie lamosa

depésitos de planicie lamosa

Depositos litoraneos praiais,

A . Planicie marinha
corddes litoraneos antigos,

DCmc_Dmar Ambiente marinho costeiro

Dunas moveis Depdsitos edlicos litoraneos Dunas moveis
DCE
. Depositos edlicos .
Dunas fixas P . . Dunas fixas
continentais antigos
Alternancia irregular entre ]
Tabuleiros e

DCT DCT_SI-Plt-Spm | camadas de sedimentos de Pés-Barreiras

R tabuleiros dissecados
composicao diversa

Intercalacoes de
sedimentos arenosos Grupo Itapecuru Tabuleiros dissecados
siltico-argilosos e folhelhos

DSVMP

UNIDADE GEOLOGICO - AMBIENTAL/FORMAS DE RELEVO
DCa_Dpac - Planicies aluvionares recentes/Planicie de inundagao
DCm_Dm - Ambiente marinho-continental/Planicie fliviomarinha e lamosa

DCmc_Dmar - Ambiente marinho costeiro/Planicie marinha

Figura 3.56: Area de ocorréncia das unidades geolégico-ambientais e formas de relevo associadas do dominio DC
(Dominio dos Sedimentos Cenozoicos inconsolidados ou pouco consolidados, depositados em meio aquosos ou misto),
na llha do Maranhé&o. Fonte: Elaborado pelos autores (2019).
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* Ambiente de planicies aluvionares recentes
(DCa_Dpac)

A unidade geoambiental DCa_Dpac possui uma area
de 33 km?, e estd representada por depdsitos sedimen-
tares gerados pelos rios Paciéncia, Santo Antonio, Turu,
Bacanga, Tijupa, Janiparana, Riacho de Pedrinhas, Igarapé
Combique e Anajatiua e outros. Essa unidade associa-se
ao relevo de planicie de inundacado caracterizado por
superficies sub-horizontalizadas, pouco elevadas, acima
do nivel médio dos rios e riachos/igarapés, periodicamente
inundadas em épocas de cheias.

- Geologia/geotecnia — Constituem as areas dos
depositos aluvionares, caracterizados por zonas de acu-
mulacdo atuais pouco profundas, formados por interca-
lagbes de camadas e lentes de diversas granulometrias,
gue podem variar de sedimentos arenosos e/ou lamosos a
eventualmente depositos de cascalho dispersos de lateritas
centimétricas a milimétricas, mal selecionados, depen-
dendo da fonte do material transportado e da energia da
corrente do rio.

Unidade fracamente consolidada, saturada de &gua,
com baixa capacidade de suporte (compressiveis), suscep-
tivel a deformacdo quando submetida a cargas elevadas
e lencol fredtico muito préximo a superficie. O que con-
diciona a restricdo ou elevacdo dos custos a alguns tipos
de obras civis, desfavorece as obras subterraneas, pois
estas poderdo sofrer encharcamentos ou se deformar,
favorecendo a ocorréncia de adensamentos, recalques,
trincamentos e rupturas.

Areas que mesmo possuindo alta suscetibilidade &
inundacao, onde periodicamente o nivel da dgua se eleva,
estdo sendo desmatadas, aterradas e impermeabilizadas
para serem ocupadas em construcdes de casas e rodovias.
Observa-se ainda que esta expansdo nao ocorre apenas
nas planicies, mas também ao longo (leito) dos rios e iga-
rapés, criando assim areas com risco alto a processos de
inundacdes, assoreamentos, aterramento e/ou migragoes
de nascentes e dinamizando erosdo nas margens. Além
de risco hidrolégico, estas areas sao consideradas Area de
Preservacdo Permanente-APP (Figura 3.57) e estdo sendo
ocupadas irregularmente e desordenadamente, onde o
esgoto in natura e residuos solidos (lixo) sdo lancados na
margem e no leito do rio, causando poluicdo no solo e
drenagem e degradando a paisagem dos rios.

- Hidrogeologia — A unidade constitui o Aquifero
Aluvionar, de porosidade intergranular e de boa permeabi-
lidade, assim como condutividade hidraulica favoravel para
percolacdo de dgua e recarga de aquiferos subjacentes, mas
que tem potencial hidrogeoldgico baixo em decorréncia da
sua pequena espessura, até 10 metros, e/ou pela qualidade
quimica e bacteriolégica das dguas, devido a existéncia de
ocupacao urbana préxima as calhas dos rios, sem sistema

Figura 3.57: Area de Preservacao Permanente — APP na
Bacia do Rio Paciéncia, ocupada irregularmente. Esgoto in
natura e residuos sélidos sdo lancados nas margens e leito
do rio, causando poluicdo do solo e drenagem — Municipio

Séo Luis - MA. Fonte: LEBAC-Laboratério de Estudos de
Bacias Hidrografica (LEBAC-DEGEO-UFMA). Departamento de
Geociéncias da Universidade Federal do Maranhao (UFMA).

de esgotamento sanitario. Apresenta vulnerabilidade
natural muito alta (extrema) a contaminacdo das aguas
subterraneas, devido a sua forma de ocorréncia livre,
composicdo de sedimentos arenosos e ocorréncia do nivel
freadtico muito proximo a superficie.

- Recursos minerais — Mesmo com areas favoraveis a
exploracao de areia de uso na construcéo civil, esta unidade
precisa de licenca ambiental para ser explorada, uma vez
que constituem Area de Preservacdo Permanente - APP.

- Atrativos geoturisticos — Depositos associados
as areas de varzeas e planicies fluviais dos rios, onde
predominam &guas doces, que quando cobertos com
sua vegetacado natural ou revitalizados apresentam alto
potencial geoturistico, com belas paisagens cénicas, fron-
dosas palmaceas, como jucarais e buritizais, e conforto
térmico (Figura 3.58).

- Potencial agricola — Predominio de solos de
boa fertilidade natural (Neossolos FlUvicos e Gleissolos
Haplicos) adequados ao plantio de culturas de vérzea
(Figura 3.59).
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Figura 3.58: Area de Preservacio Permanente — APP do Rio
Maracana com jugarais — Municipio S&o Luis - MA.
Fonte: LEBAC-Laboratério de Estudos de Bacias Hidrogréafica
(LEBAC-DEGEO-UFMA). Departamento de Geociéncias da
Universidade Federal do Maranhdo (UFMA).

Figura 3.59: Cultivo agricola no entorno da nascente no curso
superior da Bacia do Rio Paciéncia - MA.
Fonte: LEBAC-Laboratorio de Estudos de Bacias Hidrografica
(LEBAC-DEGEO-UFMA). Departamento de Geociéncias da
Universidade Federal do Maranh&o (UFMA).

e Ambiente misto (Marinho/Continental)
(DCm_Dm)

Unidade formada em regido tropical de clima quente
e Umido, composta predominantemente por sedimentos
finos (argila, silte), cinza escuros, ricos em matéria organica
(Figura 3.60), depositados por aguas de rios, com influéncia
de maré, sob condi¢des de baixa energia, em relevo de
planicie fliviomarinha. Representa os depésitos de mangue
e perfazem uma area de 216,6 km?, correspondendo uma
das maiores areas de mangue do Brasil.

Ainda dentro dessa unidade, mas nao individualiza-
das neste trabalho, encontram-se duas outras unidades:
depdsitos de planicie de maré lamosa e depdsitos de
pantanos salinos. A planicie de maré lamosa constitui
pelitos lamosos, cinza-escuros, posicionada a frente dos

manguezais e submersos na maré alta e expostos na
maré vazante (TEIXEIRA, 2006) e 0 ambiente de pantanos
salinos (Figura 3.61), também denominados de apicuns,
sdo compostos por intercalagdes de argila com areia fina,
posicionados nas zonas menos inundadas dos manguezais
(zona de supramaré), atingidos principalmente pelas marés
de sizigia. Em periodo de estiagem, principalmente junho
a novembro, este ambiente forma depdsitos salinos.

Figura 3.60: Deposito de mangue as margens do Estreito
de Coqueiro, municipio de Sao Luis — MA. Foto: Arquivo do
Projeto Geodiversidade da llha do Maranhao (2018).

Figura 3.61: Planicie arenosa, associada a vegetacdo de
mangue, correspondendo geologicamente aos depositos de
pantanos salinos. Ilha Curupu, municipio de Raposa - MA. Foto:
Arquivo do Projeto Geodiversidade da Ilha do Maranhao (2018).

- Geologia/geotecnia — Neste ambiente existem
sedimentos inconsolidados constituido por material argilo
-siltoso, rico em matéria organica, mole, com baixa
capacidade de suporte e altamente compressivel e pouco
permedvel. Tais terrenos apresentam baixa resisténcia ao
corte, podem ser desmontados e escavados apenas com
ferramentas, alta corrosividade para estruturas e equipa-
mentos enterrados, com nivel freatico aflorante diariamente
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durante o periodo da preamar, com presenca de sais. Os
processos pedogenéticos ndo sao tao atuantes, desenvol-
vendo o solo indiscriminado de mangue. Estdo cobertos
por vegetacado (Figuras 3.62 e 3.63), adaptada as aguas
salobras e salinas, como lenhosas, geralmente dos géneros
Rhizophora, Avicennia e Laguncularia, cipds e samambaias
(epifitismos), dentre outras. As raizes desta vegetacao
servem para fixar sedimentos, impedindo assim a erosao
e, a0 mesmo tempo, estabilizando a costa. Associam-se a
relevo plano de baixa amplitude e declividade, muito mal
drenado, com lencol freatico muito préximo a superficie,
com alta suscetibilidade a inundacao.

- Hidrogeologia — Depdsitos com pequenas espessuras,
na ordem de algumas unidades de metros, considerados
como nao aquiferos, devido a sua composicao argilosa, per-
meabilidade muito baixa, além de apresentar dguas salobras
ricas em manganés e matéria organica, sendo inadequadas
para o consumo. O potencial hidrogeoldgico é inexistente.

Figura 3.62: Mangue - Ilha Curupu, municipio de Raposa - MA.
Foto: Arquivo do Projeto Geodiversidade
da llha do Maranh&o (2018).

Figura 3.63: Vegetacao de mangue-vermelho, associado ao
canal de maré - Ilha Curupu, municipio de Raposa - MA. Foto:
Arquivo do Projeto Geodiversidade da Ilha do Maranhédo (2018).

- Recursos minerais - Segundo a Legislacdo Ambiental,
0S manguezais sao Areas de Preservacao Permanente (APP)
sendo, a priori, vedada qualquer atividade de supresséo da
vegetacao nativa.

- Atrativos geoturisticos — Ambiente considerado
como bercdrio para algumas espécies marinhas ou
estuarinas (peixes, moluscos e crustaceos), que encontram
as condicoes ideais para reproducao, ou seja, criadouro e
abrigo para varias espécies de fauna aquatica e terrestre.
S&o, portanto, regides importantes para o equilibrio
ecologico e onde ribeirinhos podem pescar mariscos e
crustdceos, constituindo assim um ambiente de alto valor
socioecondmico. Atividades de ecoturismo também podem
ser estimuladas.

Apesar deste ambiente ter alta importancia no desen-
volvimento de espécies animais e vegetais, devido a urba-
nizacao desorganizada, sofre pressao por ocupagao, des-
matamentos, aterramentos, lancamento de dguas servidas
e disposicao irregular de residuos solidos (lixo), nos rios e
no solo, causando poluicdo das dguas, assoreamentos e
diminuindo as espécies que neles habitam, principalmente,
nas areas das bacias dos rios Anil, Bacanga, Paciéncia e a
area ltaqui-Bacanga (Figura 3.64), dentre outras.

- Potencial agricola — Ambiente pouquissimo explo-
rado pela agricultura, devido ao alto contetdo de sais,
por estar diariamente (mangues) ou ocasionalmente
inundado (apicuns) e por ser uma Area de Preservacao
Permanente - APP.

Figura 3.64: Area de mangue com disposicio irregular de
residuos sélidos — Rio Anil - Vila Palmeira — S&o Luis.
Fonte: LEBAC-Laboratério de Estudos de Bacias Hidrogréfica
(LEBAC-DEGEO-UFMA). Departamento de Geociéncias da
Universidade Federal do Maranhdo (UFMA).
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- Ambiente marinho costeiro (DCmc_Dmar)

Unidade com uma éarea de 19,2 km?, representada
pelo ambiente de praias recentes e antigas, associadas ao
relevo de planicie marinha, com presenca de dunas fixas
e moveis, paleodunas e depésitos de talus, com presenca
de vegetacao de restinga.

- Geologia/geotecnia — Depdsitos arenosos (fino a
médio) associados a ambientes litoraneos praiais antigos
(Figuras 3.65) e recentes (Figuras 3.66). Material poroso
e permeavel, facilmente escavavel, com baixa resisténcia
ao corte e a penetracao e boa capacidade de suporte. No
entanto, sdo compostos por areia muito friavel, sujeitos

Figura 3.65: Depdsitos litoraneos antigos. Praia de Itapetiua,
Municipio de Raposa - MA. Foto: Arquivo do Projeto Geodiversidade

da llha do Maranhao (2018).

ao fendmeno da liquefacao, que se desestabilizam com
facilidade em escavacoes, apresentando uma alta susce-
tibilidade a erosao costeira.

- Potencial hidrogeolégico — A referida unidade
constitui o Aquifero Litordneo, de porosidade intergra-
nular e de boa permeabilidade, que tem potencial hidro-
geoldgico muito baixo, em decorréncia das pequenas
espessuras, na ordem de algumas unidades de metros, e
da ocorréncia de dguas salgadas e/ou salobras associadas
a cunha salina. Este aquifero apresenta alta vulnerabi-
lidade natural a contaminacdo da &gua e do solo em
funcdo da sua forma de ocorréncia livre, da composicao
por sedimentos arenosos quartzosos, e da ocorréncia
do nivel fredtico com baixa profundidade
em relacdo a superficie. A inexisténcia de
uma camada argilosa, que pudesse reter
possiveis contaminantes, agrava o perigo de
contaminagao, uma vez que se observa lanca-
mento irregular de efluentes domésticos nas
praias, causando assim poluicdo do terreno
e das aguas e contribuindo na reducdo do
potencial turistico.

- Recursos minerais — Mesmo que esta
unidade seja constituida predominantemente
por areia quartzosa, ndo pode ser utilizada
como agregado para construcéo civil, devido
ao alto indice de sal que causa rachaduras
nas obras. E, também, possui restricdes para
exploracao, pois pode causar danos ambien-
tais como, por exemplo, aumento da eroséo,
gue ocorre naturalmente pela intensa ativi-
dade das ondas do mar e da acdo do vento.

Figura 3.66: Depositos litoraneos praiais em contato com dunas fixadas por vegetacdo, onde foram construidos restaurantes que
lancam seus efluentes domésticos, poluindo a Praia do Aracagy - Sdo José de Ribamar - MA.
Foto: Arquivo do Projeto Geodiversidade da Ilha do Maranhéo (2018).
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- Atrativos geoturisticos — Areas com alto poten-
cial geoturistico, de grande beleza cénica, associadas as
praias de areia esbranquicada fina a média, banhadas
por aguas salgadas do Oceano Atlantico na Bala de Séo
Marcos, como as praias do Amor, da Guia, Sol Nascente,
Ponta da Areia, Sdo Marcos (Figura 3.67), Calhau, Caollho,
Olho d’ 4gua, do Meio, Aracagy, Olho de Porco, Mangue
Seco, Raposa, Carima (Figura 3.68), Curupu, Panaquatira
e Ponta Verde. Além das praias banhadas pelas aguas da
Baia de Sao José, como as praias de Caura, de Banho, Boa

Viagem, Catatiua, Unicamping, Jucatuba, dos Prazeres,
Guarapiranga, Guarapiranguinha, Jurupari, Ariubal
(Figura 3.69), Cabana, Mocga, Itapari, Itapetiua, Cocal,
Ponta do Satuba e Arraial.

Apesar da grande beleza das praias, existem varias
fontes poluidoras, que estdo causando impactos ambien-
tais negativos nessas regides, como o langcamento de
grande parte do esgoto da cidade e os efluentes domés-
ticos langados pelos restaurantes construidos na praia
(Figura 3.66).

Figura 3.67: Praia do Farol de Sdo Marcos exibindo as falésias do Grupo Itapecuru - Sao Luis - MA.
Foto: Arquivo do Projeto Geodiversidade da Ilha do Maranhéo (2018).

Figura 3.68: Praia do Carima - composta por depdsitos recentes
de areia fina branca, em uma planicie moldada por ondas e
maré do Oceano Atlantico, municipio de Raposa - MA.
Foto: Arquivo do Projeto Geodiversidade da
llha do Maranhao (2018).

Figura 3.69: Praia Aribual - composta por sedimentos
arenosos e argilosos cobertos por cascalho lateritico, oriundo
de processos erosivos abrasivos das falésias, compondo um
ambiente com alto potencial turistico. Municipio de Sao José
do Ribamar — MA. Foto: Arquivo do Projeto Geodiversidade da

llha do Maranhéo (2018).
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DCE - Dominio dos sedimentos cenozoicos
eolicos

Dominio localizado na porcao norte e nordeste da ilha
(Figura 3.70), com aproximadamente 13,5 km?. Formado
predominantemente por sedimentos arenosos inconsoli-
dados de origem edlica, é associado a ambiente costeiro
e diferenciado em duas unidades geoldgico-ambientais:
dunas méveis e dunas fixas. As dunas fixas (7,65 km?), por
estarem sobrepostas por vegetacdo rasteira, conseguem

se fixar (Figuras 3.71 e 3.72), diferentemente das dunas
moéveis (5,4 km?), desprovidas de vegetacdo e mais sus-
cetiveis a serem transportadas pelo vento (Figuras 3.73 e
3.74). Na Illha do Maranhdo predominam os ventos alisios
de nordeste. Sado formadas por areias esbranquicadas,
bem selecionadas, de granulacao fina a média, quartzo-
sas. Muitas vezes encerram niveis de minerais pesados,
principalmente ilmenita. Estratificaces cruzadas de médio
a grande porte e marcas ondulares edlicas podem ser
registradas em algumas exposicoes.

UNIDADE GEOLOGICO - AMBIENTAL/FORMAS DE RELEVO

| DCEf_Ddf - Dunas fixas/dunas fixas
7] DCEm_Ddm - Dunas méveis/ dunas méveis

Figura 3.70: Area de ocorréncia das unidades geolégico-ambientais e formas de relevo associadas do dominio DCE
(Dominio dos Sedimentos Cenozoicos Edlicos), na Ilha do Maranhéo. Fonte: Elaborado pelos autores (2019).

Figura 3.71: Dunas fixas, Praia de Sdo Marcos, municipio
de S&o Luis - MA. Foto: Arquivo do Projeto Geodiversidade
da llha do Maranhao (2018).

Figura 3.72: Dunas fixas, Praia de Panaquatira, municipio
S&o José de Ribamar — MA. Foto: Arquivo do Projeto
Geodiversidade da Ilha do Maranhéo (2018).
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Figura 3.73: Dunas moveis, APA do Carima, municipio
Raposa - MA. Foto: Arquivo do Projeto Geodiversidade
da llha do Maranhao (2018).

- Geologia/geotecnia — Tanto as dunas moveis quanto
as fixas apresentam material facilmente escavavel, com baixa
resisténcia ao corte e a penetracdo, baixa capacidade de
suporte, alta suscetibilidade a erosao e desmoronam com
facilidade em talude de corte e aterros.

No caso especifico das dunas moveis, em periodo de
estiagem, sdo atingidas por continua mobilizacdo pela acdo
dos ventos, expostas a intenso retrabalhamento edlico.
Residéncias e ruas tornam-se sujeitas a soterramento pela
movimentacdo da areia, tornando inadequado para urba-
nizagado, obras viarias ou disposicdo de residuos sélidos. Ja
as dunas fixas ocorrem a retaguarda ou entremeadas com
as dunas moveis e apresentam incipiente desenvolvimento
de processos pedogenéticos, resultando na fixacdo de um
revestimento vegetal pioneiro (gramineas e arbustos espar-
s0s) tipicos de restinga, que impede ou atenua a mobilizacdo
edlica. Em determinados setores da linha de costa, as dunas
fixas exercem importante funcdo no aporte de sedimentos
para as faixas das praias, evitando a erosdo costeira e man-
tendo o seu equilibrio, assim como protegem as regides mais
interiores da abrasdo marinha e diminuem a acao dos ventos.

- Hidrogeologia — Dominio associado ao Aquifero
Edlico, de porosidade intergranular e de excelente perme-
abilidade, que tem potencial hidrogeoldgico muito baixo
a moderado, em decorréncia de pequenas espessuras
saturadas, sendo no méaximo 15 metros. Apesar da alta
capacidade de circulacdo de agua, os quantitativos de
armazenamento ocorrem de forma reduzida e variavel,
conforme a forma, a espessura e a extensao das ocorrén-
cias. Pode apresentar um potencial quimico reduzido, a
depender da proximidade da ocorréncia em relacdo ao mar
e da relacdo com outras unidades adjacentes que permitam
o fornecimento de dguas salobras. Apresenta média a alta
vulnerabilidade natural a contaminacéo do solo e da agua
em funcao da forma de ocorréncia do aquifero livre, da

Figura 3.74: Dunas moveis, APA do Carima, municipio
Raposa - MA. Foto: Arquivo do Projeto Geodiversidade
da llha do Maranhao (2018).

composicao por sedimentos arenosos bem selecionados, e
da ocorréncia do nivel fredtico com profundidade variavel
em relacao a superficie, podendo atingir localmente algu-
mas dezenas de metros. Constituem area de recarga para
a unidade geoldgica subjacente e, portanto, ndo deve ser
impermeabilizado e compactado. Ressalta-se que as areas
mais proximas ao litoral devem ser monitoradas, para que
nao haja bombeamento excessivo de pogos tubulares, a
fim de evitar o avanco da cunha salina.

- Recursos minerais — Alto potencial para extracdo de
areia para construcao civil (utilizada em aterros) e industrial
(principalmente para vidros). No entanto, observa-se que
essa atividade pode gerar grandes impactos, independen-
temente da tecnologia utilizada, uma vez que a extracdo
de areia pode causar erosao, assoreamento, alteracdo da
paisagem, covas abandonadas, poluicao visual e sonora,
assim como aumento da vulnerabilidade ambiental dos
aquiferos subjacentes, pois estes ficardo ainda mais pro-
ximos da superficie. Ou seja, é um terreno com alta fragi-
lidade ambiental, com restricdes ao fomento de atividades
mineral, onde a legislacdo ambiental vigente considera
como Area de Preservacao Permanente-APP.

- Atrativos geoturisticos — Grande potencial geotu-
ristico, devido a grande beleza cénica e a associagdo com
outros ambientes costeiros (praia, mangue).

Ainterferéncia antropica na dindmica da paisagem cos-
teira provoca severas alteracoes no ambiente, principalmente
em areas de alta especulagdo imobilidria da franja costeira
da Ponta D'Areia, Calhau, Aracagy e Panaquatira, como as
construgbes de enrocamentos, remogao de dunas, obras
de engenharias, disposicao irregular de residuos sélidos,
além de altas vazdes de lancamento de esgoto in natura nas
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praias e nos rios Anil, Bacanga, Paciéncia, Calhau e outros
gue drenam para o mar com prejuizos direto na balnea-
bilidade das praias e na reducdo do potencial turistico da
llha do Maranhéo.

- Potencial agricola — Nas dunas méveis ndo ocor-
rem o desenvolvimento de solos, devido a mobilidade do
material arenoso, o que condiciona uma area inapropriada
para agricultura. E sobre as dunas fixas podem ser gerados
Neossolos Quartzarénicos, com baixo potencial para agri-
cultura, devido serem constituidos basicamente por gréos
de quartzo de textura arenosa, com fertilidade natural
muito baixa, muito lixiviados, pequena capacidade de
retencdo de umidade e nutrientes, baixa coesdo e adesao
entre as particulas, sendo erodiveis e de dificil manejo.

DCT - Dominio dos sedimentos cenozoicos
pouco a moderadamente consolidados,
associados a tabuleiros

Dominio com 264,8 km?, localizado na porcéo norte
e nordeste e numa pequena area no sul da ilha (Figura
3.75). Esta representado pela unidade geoldgico-ambiental
DCT _SI-PIt-Spm, que caracteriza-se por material sedimen-
tar, de textura arenosa, areno-argilosa, argilo-arenosa, com
granulometria fina a média, de cor amarelo-avermelhada

com espessura variante entre 1 a 8 m, geralmente asso-
ciado a crosta ferruginosa (Figura 3.76), ou seja, produto
de alteracdo da mesma. Também ¢é possivel identificar
materiais arenoso e areno-argiloso, branco-amarelados, de
textura fina a média, mal selecionados, assentados discor-
dantemente sobre horizonte concrecionario ferruginosos
(Figura 3.77). Terreno sustentado por relevo de tabuleiro e
tabuleiros dissecados, caracterizado por altitudes entre 45
a 60 m, topo plano a suavemente ondulado, amplitudes e
declividades (moderadas) baixas, bem estabilizado, médio
a baixo potencial de erosdo hidrica e a movimentos de
massa, onde foram implantados grandes loteamentos, com
arruamentos planejados. Sdo areas centrais e elevadas, de
alta especulacdo imobiliaria, preferenciais para expansao
urbana da llha do Maranhéo (Figuras 3.78, 3.79 e 3.80).

- Geologia/geotecnia — Material pouco coeso, com
resisténcia branda a muito branda ao corte e a penetracéo, o
que facilita as atividades de escavacdo e remocao. Apresenta
moderada a baixa suscetibilidade a movimentos de massa,
principalmente nas encostas dos tabuleiros dissecados. No
entanto, ocorrem solos arenosos e areno-argilosos, pouco
coesos, muito suscetiveis a erosdo pluvial. Dominio favoravel
para urbanizacdo e obras vidrias, devido a moderada capa-
cidade de suporte, facilmente escavavel e por ndo precisar
de cortes profundos para minimizar declives.

UNIDADE GEOLOGICO - AMBIENTAL/ FORMAS DE RELEVO

DCT_SI-PIt-Spm - Alternancia irregular entre camadas
de sedimentos de composigdo diversa associado a
crosta lateritica/ Tabuleiro e tebuleiro dissecado

Figura 3.75: Area de ocorréncia das unidades geoldgico-ambientais e formas de relevo associadas do dominio DCT
(Dominio dos Sedimentos Cenozoicos pouco a modernamente consolidados, associados a tabuleiro), na Ilha do
Maranhéao. Fonte: Elaborado pelos autores (2019).
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Figura 3.78: Area suavemente ondulada associada a solo de

Figura 3.76: Solo oriundo de crosta lateritica — textura areno-argilosa de cor amarelada (Argissolo), apresentando
Estrada para a Praia de Boa Viagem, municipio de Sao José do feicdes erosivas. Area em processo de expansdo urbana. Avenida
Ribamar — MA. Foto: Arquivo do Projeto Geodiversidade da Dois, municipio Sado José do Ribamar — MA. Foto: Arquivo do

Ilha do Maranhao (2018). Projeto Geodiversidade da llha do Maranhao (2018).

Figura 3.79: Topo de tabuleiro associado a solo de textura

Figura 3.77: Solo oriundo de crosta lateritica — areno-argilosa de cor amarelada, coberta por vegetacao
Estrada para a Praia de Boa viagem, municipio de S&o José do herbacea. Local onde retiraram material para aplainar o terreno e
Ribamar — MA. Foto: Arquivo do Projeto Geodiversidade da construir um condominio de casas. Estrada da Raposa-MA. Foto:
Ilha do Maranhao (2018). Arquivo do Projeto Geodiversidade da Ilha do Maranhao (2018).

Figura 3.80: Area plana a suavemente ondulada associada a solo de textura areno-argilosa de cor esbranquicada (Argissolos),
Parque Estadual do Bacanga — Recanto Verde - S&o Luis. Fonte: Pereira (2006).
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- Hidrogeologia — A unidade constitui uma parte do
Aquifero Sao Luis, que compreende o empilhamento verti-
cal dos Sedimentos Pos-Barreiras e a Formacao Cujupe (uni-
dade superior do Grupo Itapecuru). O aquifero apresenta
porosidade intergranular, boa a média permeabilidade, com
potencial hidrogeolégico moderado a alto, a depender da
variagdo das espessuras saturadas, que ocorrem entre 20 a
80 metros, podendo atingir maiores valores localmente. Na
area da Bacia do Rio Bacanga, a condutividade hidraulica
variou K= 1,38x10-5 m/s a K= 5x10-7 m/s, indicando muito
baixa, e transmissividade 0,39-30,24 m%/min, potenciali-
dade boa a média para uso doméstico, valores obtidos a
partir de testes de bombeamento de seis pocos tubulares
(MARTINS, 2018). Na Bacia do Rio Paciéncia, a condutivi-
dade hidraulica variou K= 7,8x10-2 m/d indicando baixa, e
transmissividade 8,7 X 10-3 m2/min, potencialidade baixa
para uso doméstico (CASTRO, 2019).

Apresenta vulnerabilidade natural a contaminacéo da
agua e solo que, geralmente, é alta e localmente moderada,
em funcdo da sua forma de ocorréncia livre e semiconfi-
nada, da composicdo essencialmente de arenitos, e da
variagdo da profundidade do nivel fredtico em relagdo a
superficie, que pode ocorrer entre 5 a 20 metros. Esta uni-
dade caracteriza-se como area de recarga de aquifero, onde
é necessario planejamento urbano, controle da ocupacéo e
instalacdo de infraestrutura urbana e sanitaria mais eficiente
para evitar contaminacao e, assim, preservar a qualidade da
agua subterranea. Estas areas sdo zoneadas no Art.29, § 1
como areas de uso sustentavel no Plano Diretor de Sao Luis
(PREFEITURA DE SAO LUIS, 2006, pg.4), e sdo importantes
na reservacao da dgua subterranea para abastecimento dos
Sistemas Sacavém e Paciéncia da concessiondria CAEMA
— Companhia de Saneamento Ambiental do Maranhao.

- Recursos minerais - Areas com potencial para explo-
racao de areia, saibro e argila para construcao civil.

- Atrativos geoturisticos — Um dos destaques deste
dominio é a ocorréncia de falésias nas praias, com 10 a
20 metros de altura, compostas por unidades geoldgicas
com idades que variam de 10 mil a 60 milhdes de anos.
Representando um grande atrativo geoturistico, devido a
beleza cénica e ao contexto geoldgico.

- Potencial agricola — Dominio formado por solos de
fertilidade natural variadvel, com predominio de Argissolos
Vermelho-Amarelos e Neossolos Quartzarénicos, e em
pequenas areas Latossolos que, quando associados a
um relevo plano a suavemente ondulado (Figura 3.81),
adubados e fertilizados, apresentam alto potencial para
agricultura mecanizavel. Os Argissolos Vermelho-Amarelos
sdo solos profundos, moderadamente drenados e bem
estruturados, apresentando alta capacidade de suporte e
boa capacidade de armazenamento de dgua na matriz do
solo, porém podem apresentar um horizonte adensado em

subsuperficie (fragipa, em torno de 1 metro de profundi-
dade), o que dificulta a escavabilidade dos terrenos. Ja os
Neossolos Quartzarénicos apresentam alta capacidade de
suporte, boa escavabilidade e boa condutividade hidraulica,
facilitando a percolacdo em todo o perfil de intemperismo
e recarregando aquiferos subjacentes. Estes solos, assim
como facilitam a recarga de aquiferos, também podem
facilitar a contaminagdo dos mesmos, constituindo assim
areas com alta vulnerabilidade a contaminacédo dos lencois
fredticos subjacentes.

Figura 3.81: Topo de tabuleiro com superficie plana, utilizado
para plantacdo de mandioca. Paco do Lumiar — MA. Foto:
Arquivo do Projeto Geodiversidade da Ilha do Maranhao (2018).

DSVMP - Dominio das coberturas
sedimentares e vulcano-sedimentares
mesozoicas e paleozoicas, pouco a
moderadamente consolidadas, associadas
a grandes e profundas bacias sedimentares
do tipo sinéclise (ambientes deposicionais:
continental, marinho, desértico, glacial e
vulcanico)

Dominio com maior expressao areal da ilha, com apro-
ximadamente 366,7 km? (Figura 3.82), representado pela
unidade geoldgico-ambiental DSVMP-Pli_Smp_Ssp_Sp,
constituido por rochas sedimentares formadas por inter-
calagdes de camadas arenosas e argilo-siltico-arenosas, e
intercalagdes de laminas de argila, que foram intensamente
intemperizadas, formando um perfil lateritico truncado,
sem presenca de crosta lateritica preservada. Associado a
um relevo de tabuleiro dissecado.

- Geologia/geotecnia — Os perfis geoldgicos-geotéc-
nicos deste dominio sdo formados, da base para topo, por
saprolito sedimentar bastante alterado, mas com preser-
vacdo da estrutura da rocha e presenca de poucas fraturas
(Figura 3.83), com grau de resisténcia branda, gradando
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UNIDADE GEOLOGICO - AMBIENTAL /FORMAS DE RELEVO

DSVMPasaf_Pli-Spm-Ssp-Sp - Intercalagbes de sedimentos
arenosos siltico-argilosos e folhelhos intensamente intemperizados,
formando perfil lateritico truncado (saprolito, mosqueado e
horizonte concrecionario)/Tabulerio dissecado

Figura 3.82: Area de ocorréncia das unidades geolégico-ambientais e formas de relevo associadas do dominio DSVMP
(Dominio das coberturas sedimentares e Vulcano-sedimentares mesozoicas e paleozoicas, pouco a moderadamente
consolidadas, associadas a grandes e profundas bacias sedimentares), na Ilha do Maranhé&o.

Fonte: Elaborado pelos autores (2019).

para um horizonte mosqueado muito brando, sobreposto  sempre associados a um solo pedogenético (Plintossolo

por crosta lateritica desmantelada (fragmentos ferrugino- ~ Pétrico e Argissolo Vermelho-Amarelo Concrecionario),
sos maiores que 30cm) (Figura 3.84) ou horizonte con-  coberto por cascalho lateritico dispersos (Figura 3.86).
crecionario (fragmentos/concrecoes ferruginosos menores Os solos deste dominio sao profundos e bem drena-

gue 30cm em meio a matriz areno-argilosa) (Figura 3.85)  dos, com boas condicdes para implantacao de obras de
infraestrutura, com alta capacidade de suporte, grau de
resisténcia branda para escavacdo e perfuracdo devido

Figura 3.83: Perfil lateritico incompleto (saprolito areno-
argilosos, horizonte mosqueado, gradando para um

hor?zonte c.onc.recionério) de 20 m de altura. Praia Ponta da Figura 3.84: Crosta lateritica desmantelada, Praia do Amor/
Areia, municipio de Sao Luis - MA. Foto: Arquivo do Projeto Porto do Itaqui, municipio de Sao Luis - MA. Foto: Arquivo do
Geodiversidade da llha do Maranhao (2018). Projeto Geodiversidade da Ilha do Maranhao (2018).
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a um perfil intempérico profundo, onde predominam
sedimentos com grau de alteracdo avancado, podendo
ser facilmente desmontaveis e escavados com ferramentas
de corte, quando retirado o nivel concrecionario sobreja-
cente a este material. Destaca-se, porém, que a presenca
deste horizonte concrecionario (fragmentos/concrecoes
ferruginizados endurecidos) pouco espesso (0,4 a 1 m)
oferecem resisténcia ao serem escavados e perfurados
por processos de sondagens.

No entanto, este material sustenta um relevo com
declividades razoavelmente elevadas, onde as bordas
dos tabuleiros apresentam zona de fraqueza com alta

suscetibilidade a movimento de massa (Figuras 3.87 e
3.88) e quando localizado na zona litoranea esta sujeito
as ondas e maré, favorecendo assim processos de erosao
costeira (Figura 3.89). A retirada do nivel lateritico (hori-
zonte concreciondrio ou crosta desmantelada) do terreno,
pOr processos erosivos ou por extracdo na utilizacdo na
construcdo civil, possibilita que o material sedimentar
areno-argiloso subjacente fique exposto aos agentes
erosivos (Figura 3.90).

Nesta unidade existe, também, camadas de sedimen-
tos carbonéticos em subsuperficie (Membro Alcantara) que
podem, porventura, gerar processos carsticos.

Figura 3.85: Horizonte concrecionario (Plintossolos Pétricos),
composto por fragmentos ferruginosos que sustentam o relevo
de tabuleiro dissecado. Morro do Macaco, municipio de Sdo
Luis - MA. Foto: Arquivo do Projeto Geodiversidade da
llha do Maranhao (2018).

Figura 3.86: Area de extracao de areia e laterita, onde a
vegetacao foi suprimida e a camada de 80 cm de arenito
ferruginizado foi retirada, deixando algumas partes do terreno
com fragmentos lateritico dispersos na superficie e,
em outras areas, saprolito arenoso suscetivel a eroséo.
Municipio Sao José de Ribamar - MA. Foto: Arquivo do Projeto
Geodiversidade da Ilha do Maranhéo (2018).

Figura 3.87: Area de risco muito alto a deslizamento,
caracterizada por ocupacbes de moradias de alvenaria e
madeira no topo e na base de um tabuleiro dissecado, com
declividade acima de 45°, constituido por cascalho lateritico, e
com presenca de cicatrizes de deslizamento. Sdo Luis-MA. Foto:
Arquivo do Projeto Geodiversidade da Ilha do Maranhao (2018).

Figura 3.88: Casa de alvenaria construida muito préxima
ao talude de corte de 90° de inclinacéo e que apresenta
alta suscetibilidade a processos de deslizamento. Rua da
Mangueira, municipio de S&o Luis — MA. Foto: Arquivo do
Projeto Geodiversidade da llha do Maranhao (2018).
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Figura 3.89: Falésia de aproximadamente 18 m de altura sustentada por
material sedimentar, representado por siltitos com estratificagdo acanalada,
intercalados com argilitos cinza e calcarenitos bem resistentes,
gradando para um saprélito com camadas métricas medianamente
resistentes de arenito, interdigitado com camadas argilo-siltosas.

Este material esta sob acdo de ondas, que propiciam que o0 mesmo
seja erodido. Praia Ponta da Areia, municipio S&o Luis — MA.

Foto: Arquivo do Projeto Geodiversidade da Ilha do Maranhéo (2018).

o

Figura 3.90: Area de extracdo de areia, onde foi retirada a cobertura
lateritica, propiciando a instalacdo de processos erosivos (sulcos e ravinas)
nas camadas subjacentes de textura mais arenosa. Proximo a Avenida
Engenheiro Emiliano Macieira, municipio Sao Luis — MA. Foto: Arquivo do
Projeto Geodiversidade da llha do Maranh&o (2018).

de transmissividade e condutividade hidraulica
obtidos em testes de bombeamento de pocos
tubulares. Nas areas em que o Aquifero Sao
Luis tem menor potencialidade hidrogeolégica,
destaca-se a ocorréncia do Aquifero Itapecuru,
que ocorre de forma subjacente. O Aquifero
ltapecuru apresenta porosidade intergranular,
boa permeabilidade, e tem potencial hidroge-
oldégico moderado a alto, conforme espessuras
saturadas da ordem de vérias dezenas de
metros existentes logo abaixo dos carbonatos
da Formacéo Alcantara e da primeira sucessao
de pelitos do Grupo ltapecuru indiviso, e valo-
res moderado a elevados de transmissividade e
condutividade hidraulica, obtidos em testes de
bombeamento de pocos tubulares.

Este dominio também apresenta potencial
para explotacdo de baixo custo, por meio de
pocos escavados, cacimbas e ponteiras para
atendimento a demandas familiares. No entanto,
existe o risco de intruséo da cunha salina, caso
0s pocos sejam superexplotados.

Quanto a vulnerabilidade natural de
contaminacdo da agua e solo, o Aquifero Sao
Lufs possui vulnerabilidade geralmente alta
e localmente moderada, em funcdo da sua
forma de ocorréncia livre, da sua composicédo
essencialmente de arenitos, e da variacdo da
profundidade do nivel fredtico em relacédo a
superficie, que pode ocorrer entre poucos
metros e aproximadamente 50 metros. J& o
Aquifero Itapecuru apresenta vulnerabilidade
natural de contaminacdo da agua e do solo
insignificante a baixa, em funcao da sua forma
de ocorréncia parcialmente confinada a con-
finada, da composicao litolégica de pelitos
e psamitos, e da variacdo da profundidade
do nivel da dgua subterranea em relacdo a
superficie, que pode ocorrer entre algumas
dezenas de metros e mais de 50 metros. Para
os reservatérios mais profundos do Aquifero
Itapecuru, com profundidades acima de 120
metros em areas litoraneas ou acima de 200
metros em direcdo ao centro dailha, no geral,
as aguas subterraneas ocorrem de forma

- Hidrogeologia — A unidade constitui a outra parte
do Aquifero Sao Luis, que compreende o empilhamento
vertical dos Sedimentos Pds-Barreiras e a Formacao Cujupe
(unidade superior do Grupo Itapecuru). O aquifero apre-
senta porosidade intergranular, boa permeabilidade, e tem
potencial hidrogeoldgico muito baixo, baixo e moderado, a
depender da variacdo das espessuras saturadas, que ocor-
rem em poucas unidades de metro a 50 metros, podendo
atingir maiores valores localmente, e dos valores moderados

salinizada, com valores de sélidos totais dissolvidos (STD)
acima do limite de potabilidade.

- Recursos minerais — Dominio com presenca de concre-
coes ferruginosas e cascalho lateritico com alto potencial para
uso em obras de infraestrutura e como pigarra na construcdo
civil; existéncia de espessas camadas de arenito intercaladas
com argilito, com alto potencial para exploracédo de areia
(Figura 3.91) e argila.
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- Atrativos geoturisticos — Pegadas de dinossauros
terépodes (Figura 3.92A) e ornitdpodes em rochas siltico-
-argilosas de paleoambiente litordaneo do Grupo Itapecuru
(Cretaceo Superior - 100 milhdes a 500 mil anos), localiza-
das na Praia da Guia e na Ponta do Farol. Segundo Carvalho
(1995, 2001), estas pegadas sao o primeiro registro icno-
l6gico de fauna de dinossauro no Brasil (Figura 3.92B).

- Potencial agricola — Presenca de solos (Plintossolos
Pétricos e Argissolos Vermelho-Amarelos Concrecionéarios)
de baixa fertilidade natural, lixiviados, acidos, laterizados
e pedregosos, onde a camada com concregdes e cascalho
lateritico dificultam o crescimento de plantages. Apesar
das limitacoes, este dominio possui potencial para agricul-
tura, uma vez que 0 mesmo associa-se a um relevo plano
ou suave ondulado, o que facilita a retirada dos cascalhos
e concrecbes lateriticas, e, quando tomadas acbes de
correcdo da acidez e dos teores de aluminio, permitird
que as raizes possam crescer, possibilitando assim uma
agricultura mecanizada.

Figura 3.91: Cava de aproximadamente 17 m de profundidade,
onde se observa o cascalho lateritico fragmentado,
sobreposto a um saprélito sedimentar com camadas métricas
de arenito intercaladas com camadas centimétricas de argilito.
Material com média a baixa resisténcia, sendo extraido por
desmonte hidraulico. Area de extracio de areia, municipio
de Sd0 José do Ribamar — MA. Foto: Arquivo do Projeto
Geodiversidade da llha do Maranh&o (2018).

Figura 3.92: A) Pegada de dinossauro de grande porte. Praia Ponta da Guia. Escala com 30 cm de comprimento.
B) Reconstituicdo ambiental da localidade da Ponta Guia, demonstrando o habito gregéario dos dinossauros terépodes.
Fonte: CARVALHO (1995, 2001).
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4 coONCLUSAO

mapeamento, na escala de 1:50.000, da llha do

Maranhao, identificou sete unidades regoliticas:
perfil lateritico imaturo completo, perfil lateritico imaturo
truncado, depdsitos de corddes, depdsito de mangue,
depositos de planicie de maré lamosa, dunas moveis e
fixas, depositos aluvinares, que associadas aos relevos de
tabuleiros, tabuleiros dissecados, planicies marinhas, pla-
nicies lamosas, planicies fliviomarinhas, planicies fluviais
e campos de dunas possibilitaram individualizar quatro
grandes dominios geoldgico-ambientais. Em funcdo das
particularidades geoldgicas, esses dominios foram subdi-
vididos em sete unidades geoldgico-ambientais: ambiente
de planicies aluvionares recentes; ambiente misto (marinho/
continental); ambiente marinho costeiro; dunas moveis e
fixas; alternancia irregular entre camadas de sedimentos
de composicdo diversa; e intercalacbes de sedimentos
arenosos siltico-argilosos e folhelhos.

A identificacdo e a compartimentacdo da ilha, nas
referidas unidades geoldgico-ambientais, permitem criar
subsidios e critérios de selecao de areas para diversos tipos
de ocupacdo de forma mais planejada, proporcionando
subsidio para uma gestao mais adequada do territorio.

Nas regides com cotas elevadas e mais aplainadas,
como topo de tabuleiros, associadas a Argissolos
Vermelhos, Neossolos Quartzarénicos, e Latossolos,
gue quando adubados apresentam alto potencial para
agricultura mecanizével, sdo areas de recarga de aquiferos,

onde é necessario planejamento urbano, com controle da
ocupacao e instalacdo de infraestrutura urbana e sanitéaria
mais eficiente para evitar contaminacdo e assim preservar
a qualidade da 4gua subterranea.

Nas areas onde se encontram o relevo com tabulei-
ros mais dissecados, constituido por rochas sedimentares
formadas por intercalacdes de camadas arenosas e argilo-
-siltico-arenosas, e intercalacdes de laminas de argila, que
foram intensamente intemperizadas, formando um perfil
lateritico truncando, sem presenca de crosta lateritica pre-
servada, existem alta suscetibilidade a processos erosivos e
a movimentos de massa. Essa unidade, quando localizada
na area costeira, forma falésias, com 10 a 20 metros de
altura, com alto apelo geoturistico, onde pode se observar
unidades geoldgicas com idades que variam de 10 mil a
60 milhdes de anos.

Observa-se que, por estar muito préxima ao mar, a
ilha apresenta muitas unidades sedimentares, que estao
sob forte influéncia da dindmica costeira, com alta susce-
tibilidade a erosdo, mas também possuem alto potencial
geoturistico, como as dunas moveis e fixas, mangues e as
praias oceanicas.

Por fim, conclui-se que, o conhecimento da geodiver-
sidade e a consideracdo das caracteristicas dos materiais
geolégicos formadores do substrato de uma regido séo
fundamentais para o planejamento e a gestao territorial e
pode contribuir para o plano diretor das cidades.
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5 RECOMENDACOES
DE ESTUDOS FUTUROS

E studos relacionados a Geodiversidade sdo impor-
tantes por despertar interesse nas autoridades e na
sociedade em geral para a melhor compreensao das areas
naturais que, conservadas, seriam de grande utilidade.
Diagnosticar impactos para elaboracdo de qualquer tipo
de atividade humana em certa regido ou localidade é uma
operacdo técnico-cientifico que envolve profissionais de
diversas areas do conhecimento. A interdisciplinaridade é
de extrema importancia para o esclarecimento da socie-
dade e a utilizagcdo correta e organizacional do espaco.
Dessa forma, através de pressao de grupos da sociedade
organizada podera reivindicar de que maneira o espaco
é usado e de como os projetos atingirdo a qualidade
ambiental projetada para cenarios futuros. A situacao
ocupacional da Ilha do Maranhao, observada em seus
municipios constituintes (Sao Luis, Sdo José de Ribamar,
Paco do Lumiar e Raposa), ainda nao gerou efetivas poli-
ticas de integracdo de equipamentos, bens e servicos da
parte insular da Regido Metropolitana da Grande Séo Luis.
Isso gera impactos locais e regionais sobre as dinamicas de
uso, em diferentes profundidades de tempo (curto, médio
e longo prazos), considerando os processos evolutivos de
assimilagcdo social da natureza.

O mapeamento das formacoes superficiais, inserido
no Programa de Geodiversidade elaborado e desenvolvido
pelo Servico Geoldgico do Brasil-CPRM, configura-se
como um marco divisor na ampliacao e diversificacdo do
conhecimento dos terrenos do pais, com enfoque nas
potencialidades e limitagdes nomeadamente quanto ao
uso e ocupacgao dos mesmos. Neste sentido, o Projeto
Geodiversidade da Ilha do Maranhao vem contribuir e
preencher uma lacuna no conhecimento e fornecimento
de informacbes béasicas das coberturas superficiais impor-
tantes, quando da elaboracdo e implantacdo de progra-
mas e projetos de politicas publicas a serem pensados e
desenvolvidos pelos governos locais e regionais, quanto
ao uso e ocupacdo do solo segundo suas limitagdes e
adequabilidades. Diversos s@o os pontos que merecem
uma atencao e estudo no campo da geodiversidade de
uma regido. No caso da regidao em estudo, merecem
destaque os citados a seguir.

O processo de ocupacao e ampliagdo da malha
urbana na Ilha do Maranh&o tem gerado alteracdo na sua
dindmica natural, com ocupacédo de areas de preservagao

ambiental e forte impermeabilizacdo do solo gerando
inundagdes, areas de risco e pressdes por capitagdo de
aguas subterraneas. Dentre outras alteracdes estas estdo
mais diretamente relacionadas e sdo desencadeadoras
de um conjunto significativo de modificagdes no espaco
geogréafico regional num curto intervalo de tempo.

Como consequéncia, e diante das caracteristicas geo-
l6gicas dos terrenos e sua forma desordenada de ocupacéo,
estudos mais detalhados quanto ao uso e ocupacgao, ins-
talacdo de obras viarias, exploracdo de areas para forneci-
mento de material de construgao e de dguas subterraneas,
geracao de areas de risco, dentre outros, necessitam de
atencédo e reconhecimento mais urgentes. Sdo centenas de
areas de risco, e nas mais diferentes formas de ocorréncias
(movimento de massa, processos hidroldgicos, feicbes
erosivas com destaque para a erosao costeira) para além
de inUmeros pontos, que requerem monitoramento diante
da eminéncia de instalagdo de processos ativos.

Um instrumento bésico, necessario e fundamen-
tal, para uma melhor ordenacédo do territério é a Carta
Geoténica que, no caso da Ilha do Maranhéo, cumpriria
um papel decisivo e regulatério para as melhores indi-
cacoes, de acordo com as potencialidades naturais dos
terrenos, contribuindo para melhor conformidade entre
estrutura, fundacao e solo.

Outra situacao sensivel, e que requer atencéo e
estudo, esta relacionada ao uso, controle e exploracdo
de agua, superficial e subterranea, tendo em vista que
nenhum dos planos diretores e de saneamento bésico dos
municipios que constituem a Ilha do Maranhdo contem-
plam a questdo que envolve a interacdo entre estes dois
recursos escassos e de dificil acesso e gestao. O problema
de salinizacdo das dguas subterraneas é um deles, bem
como a drenagem das dguas servidas e pluviais.

A atividade de extracdo mineral, no geral, e ndo
apenas aquela feita de modo irregular, configura-se num
outro ponto a considerar e que se destaca pelo elevado
numero de pontos de extragdes irregulares de varios tipos
de minérios, entre os quais argila, pedra lateritica e areia.
Em alguns pontos identificados neste trabalho, é notavel
a forma artesanal de retiradas desses bens minerais, em
alguns deles com fortes danos ambientais, como o caso
do comprometimento de linhas de 4gua completamente
obstruidas para além do de vérias fontes ou "minadouros’
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de dgua natural. A legalizacdo das atividades garante geodiversidade contribuem, ao final e ao cabo, para o
beneficios aos que atuam na atividade. desenvolvimento econdmico, social e sustentavel de uma

Uma visao mais aprofundada advinda do conhecimento regiao e preservacao da sua geodiversidade para uso dessa
e levantamento desses e de outros temas abrangidos pela e de outras geragoes.
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DOMINIOS E UNIDADES GEOLOGICO-AMBIENTAIS DO TERRITORIO BRASILEIRO

DESCRICAO DO DOMINIO
GEOLOGICO-AMBIENTAL

coD.
DOMINIO
UNIGEO

CARA;TERIZAQAO DA UNIDADE
GEOLOGICO-AMBIENTAL

coD.
UNIGEO

DOMINIO DOS SEDIMENTOS
CENOZOICOS INCONSOLIDADOS
OU POUCO CONSOLIDADOS,
DEPOSITADOS EM MEIO AQUOSO
OU MISTO.

DC

Ambiente de planicies aluvionares recentes ou
antigas — Material inconsolidado e de espessura
varidvel. Da base para o topo, é formado por
cascalho, areia e argila. Depositos de planicies de
inundacdo (em médio e alto curso-alta energia).

DCa_Dpac

Ambiente de planicies aluvionares recentes ou
antigas — Material inconsolidado e de espessura
variavel. Da base para o topo, é formado por
cascalho, areia e argila. Depositos de planicies de
inundacdo (em baixo curso-baixa energia).

Dca_Dpbc

Ambiente de terracos aluvionares — Material
inconsolidado a semiconsolidado, de espessura
variavel. Da base para o topo, é formado por
cascalho, areia e argila.

DCta_Dt

Ambiente fluviomarinho — Predominio de
sedimentos arenosos, intercalados com camadas
argilosas, ocasionalmente com presenca de turfa.

DCfm_Dfl

Ambiente fluviolacustre — Predominio de
sedimentos arenosos, intercalados com camadas
argilosas.

DCfl_Dflc

Ambiente fluviolacustre — Predominio de
sedimentos arenosos, intercalados com camadas
argilosas. Inclui turfas.

DCfl_Dflco

Ambiente lagunar — Predominio de sedimentos
argilosos e/ou turfosos. Inclui turfas.

DCI_Dflo

Ambiente paludal — Predominio de argilas
organicas e camadas de turfa. Turfeiras.

DCp_Dflot

Ambiente marinho costeiro — Predominio de
sedimentos arenosos.

DCmc_Dmar

Ambiente misto (marinho/continental) —
Intercalagbes irregulares de sedimentos arenosos,

. . - a DCm_Dm
argilosos, em geral, ricos em matéria organica -
(mangues).

Aluvio coltvio. DC_AI-Co
Leques detriticos DC_DId
Depdsitos tecnogénicos. DC_Tec
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cop.

DESCRIQAO DO DOMINIO DOMINIO CARAgTERIZAgAO DA UNIDADE coD.
GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO
Materiais inconsolidados, de granulometria e
composicao diversas, provenientes do transporte DCICT_T
gravitacional. Talus.
Materiais inconsolidados, de granulometria e
ComMpOosigao d|vers§sl, provenientes dq t_ranspo,rte DCICT T-Co
) gravitacional. Depdsitos com predominio de télus -
DOMINIO DOS SEDIMENTOS e coltvio subordinados.
CENOZOICOS INCONSOLIDADOS DCICT
DO TIPO COLUVIAO E TALUS. Materiais inconsolidados, de granulometria e
COMpOsI¢ao d|vers</asl, provenientes dq t.ransporte DCICT Co-T
gravitacional. Depodsitos com predominio de -
coltvio e talus subordinados.
Materiais inconsolidados, de granulometria e
composicao diversas, provenientes do transporte DCICT_Co
gravitacional. Coldvio.
DOMINIO DOS SEDIMENTOS
INDIFERENCIADOS ] .
CENOZOICOS RELACIONADOS Relahaonagloba sedimentos retralk)alhanS de outras
A RETRABALHAMENTO DE Dcsr | fochas — Coberturas arenoconglomeraticas e/ DCSR
ou siltico-argilosas associadas as superficies de
OUTRAS ROCHAS, GERAII_MENTE aplainamento.
ASSOCIADOS AS SUPERFICIES
DE APLAINAMENTO.
DOMINIO DOS SEDIMENTOS
CENOZOICOS PROVENIENTES DA
ALTERAQAO DE ROCHA
IN SITU COM GRAU DE DCEL Sedimentos eluviais. DCEL
ALTERA(;AO VARIANDO DE
SAPROLITO A SOLO RESIDUAL,
EXCETO AS LATERITAS.
DOMINIO DOS SEDIMENTOS . .
CENOZOICOS BIOCLASTICOS. DCB Plataforma continental — Recifes. DCBr
Dunas méveis — Material arenoso inconsolidado. DCEm_Ddm
DOMINIO DOS SEDIMENTOS Dunas fixas — Material arenoso fixado pela
CENOZOICOS EOLICOS. DCE vegetacao. DCEf_Ddf
Lencois de areia — Material arenoso inconsolidado. | DCEI_Dla
DOMINIO DOS Depésitos fluviais antigos — Intercalacées de
SEDIMENTOS CENOZOICOS DCF niveis arenosos, argilosos, siltosos e cascalhos DCFa

SEMICONSOLIDADOS FLUVIAIS.

semiconsolidados.




LEVANTAMENTO DA GEODIVERSIDADE | NOTA EXPLICATIVA | APENDICE I

DESCRICAO DO DOMINIO g?)%limo CARACTERIZACAO DA UNIDADE COD.

GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO
Indiviso - Proveniente de~ processo de lateritizagao DCDLin
em rochas de composicao diversas.

DOMINIO DAS FORMACOES Zerfil Iateritic(;) i?ctomtpletci - Provenihent(eJI

LATERITICAS € processo ge lateritizagao eém rochas de - DCDL_Pli
composicao diversas onde o perfil lateritico ndo -

DCDL formou crosta ou foi erodido.

Esse dominio sera descrito

individ.ua/mt.erlvte quando néo se Perfil lateritico completo - Proveniente de processo

puder identificar a rocha-fonte de lateritizagao em rochas de composicao diversa, | DCDL_PIt
onde o perfil lateritico formou crostas.
Perfil Intempérico — Horizonte Mosqueado DCDL_Spm

Os Dominios e Unidades Geoldgico-Ambientais, descritas a partir de agora, como sao provenientes de material
rochoso (sedimentar, igneo ou metamorfico), formam perfis intemperizados quando expostos. Os horizontes
intempéricos, incluindo as crostas lateriticas, sdo definidos com as seguintes siglas:

Co — Coluvio

S| — Solo — Horizonte Pedogenético

Plt: Crosta Lateritica

Pli: Crosta Truncada: auséncia de um nivel do perfil lateritico (no caso a crosta), em funcdo da ndo formagao ou
erosdo do perfil.

Spm: Horizonte Mosqueado

Ssp: Solo Saprolitico

Sp: Saprdlito

Rch: Rocha néo alterada

Assim, na construcdo da nova unidade geoldgico-ambiental, podem ser observadas as seguintes situacoes:

1. Quando a rocha-mae for identificada no perfil intempérico, as unidades geo das Formagoes Lateriticas (
Completas — Plt ou Truncadas — Pli ou o Horizonte Mosqueado — Spm) entram ao final do cédigo de qualquer
unidade. Exemplo: DCMa_Plt.

2. Quando a expressao areal for o saprélito, dependendo do seu grau de alteragao, pode ser Ssp (Solo Saprolitico
— material muito intemperizado, mas ainda contendo estruturas da rocha ) ou Sp (saprélito), quando as
caracteristicas da rocha estiverem mais bem preservadas.Exemplo: DGR1pal_Ssp

3. Dependendo de como se apresenta o perfil intempérico e sua distribuicao areal que sera cartografada em
superficie, pode ser feita uma associacdo das siglas que compdes o perfil intempérico.

4. Exemplo: DCGMGLmo_Ssp-Sp

DESCR,IQAO DO DOMINIO gco)?/.liNIO CARA;TERIZAQAO DA UNIDADE coD.
GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO
DOMINIO DAS COBERTURAS Depdsitos detri bonati p . d
CENOZOICAS DETRITO- DCDC epositos etrlto—ggr oﬂnat|cos - rovenlente/sl e DCDC

, processos de lateritizacdo em rochas carbonaticas.
CARBONATICAS.
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coD.

DESCRIGAO DO DOMINIO DoMiNio | CARACTERIZACAO DA UNIDADE Ccop.
GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO
DOMINIO DOS SEDIMENTOS Predominio de sedimentos arenosos. DCMRa
CENOZOICOS E/OU MESOZOICOS
POUCO A MODERADAMENTE . . o .
CONSOLIDADOS, ASSOCIADOS DCMR Predominio dos sedimentos siltico-argilosos. DCMRsa
AS PEQUENAS BACIAS
CONTINENTAIS DO TIPO RIFT. Calcéarios com intercalacées siltico-argilosas. DCMRcsa
DOMINIO DOS SEDIMENTOS
CENOZOICOS POUCO Alternancia irregular entre camadas de sedimentos
A MODERADAMENTE DCT de composicao diversa (arenito, siltito, argilito e DCT
CONSOLIDADOS, ASSOCIADOS cascalho).
AOS TABULEIROS.
DOMINIO DOS SEDIMENTOS Pred.or.mmo d.e sedimentos are_noargﬂqsos e/
ou siltico-argilosos de deposicdo continental DCMId
CENOZOICOS E/OU MESOZOICOS lacustrina deltaica, ocasionalmente com presenca
POUCO A MODERADAMENTE DCM de linhito.
CONSOLIDADOS, ASSOCIADOS
AS PROFUNDAS E EXTENSAS Predominio de sedimentos arenosos de deposicdo DCMa
BACIAS CONTINENTALIS. continental, lacustre, fluvial ou edlica — arenitos.
Predom|n|o de calcério e sedimentos siltico- DSMc
argilosos.
Predominio de sedimentos quartzo arenosos e
conglomeraticos, com intercalacdes de sedimentos | DSMqcg
. . siltico-argilosos e/ou calciferos.
DOMINIO DAS SEQUENCIAS
SEDIMENTARES MESOZOICAS Predominio de sedimentos siltico-argilosos
CLASTOCARBONATICAS DSM com alternancia de sedimentos arenosos e DSMsa
CONSOLIDADAS EM BACIAS DE conglomeréticos.
MARGENS CONTINENTAIS (RIFT).
Intercalacées de sedimentos siltico-argilosos e DSMsaq
quartzo arenosos.
Intercalacdo de s?d|mentos siltico-argilosos e DSMscv
camadas de carvao.
DOMINIO DAS COBERTURAS Predominio de sedimentos quartzo arenosos
SEDIM,ENTARES MESOZOICAS finos, com cimentacdo carbonatica e intercalacdes DSMCef
(CRETACEAS), POUCO subordinadas siltico-argilosas (ambientes
A MODERADAMENTE deposicionais: edlico e/ou edlico/fluvial).
CONSOLIDADAS.
DSMC
Ex: Grupo Bauru (formacoes
Vale do Rio do Peixe, Marilia, Rio
Parana, Sao José do Rio Preto) e Predominio de sedimentos quartzo arenosos finos DSMCe

Grupo Caiua (formagdes Santo
Anastacio e Goio Eré).

(ambiente deposicional edlico)
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coD.

DESCRIGAO DO DOMINIO DoMiNio | CARACTERIZACAO DA UNIDADE COD.
GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO
Predgrmmo de sedimentos arenosos mal DSVMPa
selecionados.
Predoml_nlo c/ig espessos pacotes de arenitos de DSVMPae
deposicao edlica.
Predor_m_mo de espessos pacotes de arenitos de DSVMPaef
deposicdo mista (edlica e fluvial).
Predominio de arenitos e conglomerados. DSVMPacg
Predominio de arenitos a arenitos cauliniticos. DSVMPac
Irjt(_ercalag(_)es de sedimentos arenosos, DSVMPasaf
siltico-argilosos e folhelhos.
Predc_>m|n|o de~sed|mentos siltico-argilosos DSVMPsaa
com intercalagbes arenosas.
DOMINIO DAS COBERTURAS Predominio de arenitos vulcanoclasticos
SEDIMENTARES E (tufos cineriticos). DSVMPav
VULCANOSSEDIMENTARES
MESOZOICAS E PALEOZOICAS, Predominio de sedimentos siltico-argilosos e DSVMPsaacv
POUCO A MODERADAMENTE arenosos, contendo camadas de carvao.
CONSOLIDADAS, ASSOCIADAS DSVMP
AS GRANDES E PROFUNDAS Intercalacbes de paraconglomerados (tilitos) e DSVMPcaf
BACIAS SEDIMENTARES DO folhelhos. 9
TIPO SINECLISE (AMBIENTES
DEPOSICIONAIS: CONTINENTAL, Predominio de sedimentos siltico-argilosos e
; L . ~ . DSVMPsaca
MARINHO, DESERTICO, GLACIAL calcarios com intercalagdes arenosas subordinadas.
E VULCANICO). ‘ .
Ir_wtgrcalagpes |rregu|ar,es_ de sedimentos arenosos, DSVMPasac
siltico-argilosos e calcérios.
Intercalagdes irregulares de sedimentos arenosos e
siltico-argilosos com finas camadas de evaporitos DSVMPasaec
e calcérios.
P_redom|n|o de r_o;has ca!canas intercaladas com DSVMPcsa
finas camadas siltico-argilosas.
Arenitos, conglomerados, tilitos e folhelhos. DSVMPactf
Arenitos, conglgmerados, siltitos, DSVMPacsfc
folhelhos e calcario.
Predominio de sedimentos siltico-argilosos
intercalados de folhelhos betuminosos e calcarios. DSVMPsabc
Predominio de arenitos e intercalagdes de pelitos. DSVMPap
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CcOD.

DESCRICAO DO DOMINIO DoMiNIo | CARACTERIZACAO DA UNIDADE CoD.
GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO
Predominio de rochas bdésicas intrusivas. DVMgd
Predominio de rochas bésicas extrusivas (basaltos). | DVMb
DOMINIO DO VULCANISMO Predominio de basalto com intertraps DVMba
FISSURAL MESOZOICO DO TIPO DVM subordinados de arenito.
PLATO.
P_redormmo de rochas acidas (riolitos e/ou DVMrrd
riodacitos).
Predo_mlrno de rochas |ntermeq]ar|as (dacitos, DVMdaba
andesitos e/ou basaltos andesiticos).
Indeterminado. DCAin
Tufo, brecha e demais materiais piroclasticos. DCAtbr
Smearlne SeLiﬁglgf:zltI?)a (monzonitos, quartzomonzonitos, DCAsbalc
DOMINIO DOS COMPLEXOS 9 '
ALCALINOS INTRUSNO,S E DCA Série alcalina saturada e alcalina subsaturada
EXTRUSIVOS, DO PALEOGENO, (sienito, quartzo-sienitos, traquitos, nefelina DCAalc
MESOZOICO E PROTEROZOICO. sienito, sodalita sienito etc).
Gabro: a_mortosrto, carbonatito, dique de DCAganc
lampréfiro.
Série alcallma saturada e/OL:l _subsaturaqla, com DCAalcubu
rochas bésicas e/ou ultrabasicas associadas.
DOMINIO DAS SEQUENCIAS Predominio de rochas sedimentares. DSVEs
SEDIMENTARES E
VULCANOSSEDIMENTARES
DO EOPALEOZOICO, DSVE Sequéncia vulcanossedimentar. DSVEvs
ASSOCIADAS AOS RIFTS, NAO
OU POUCO DEFORMADAS E
METAMORFIZADAS. Predominio de vulcanicas. DSVEv
DOMINIO DAS SEQUENCIAS
SEDIMENTARES PROTEROZOICAS Predominio de metaconglomerados, intercalados
DO TIPO MOLASSA, NAO DSPM de metarenitos arcosianos, metarcoseos e DSPMcgas

OU POUCO DEFORMADAS E
METAMORFIZADAS)

metassiltitos.
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coOD.

DESCRICAO DO DOMINIO DOMiNIo | CARACTERIZACAO DA UNIDADE COD.
GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO
Indiferenciado. DSVPin
Predominio de sedimentos arenosos e
conglomeréticos, com intercala¢des subordinadas | DSP1acgsa
, de sedimentos siltico-argilosos.
DOMINIO DAS COBERTURAS
SEDIMENTARES Intercalacées irregulares de sedimentos arenosos,
PROTEROZOICAS, NAO OU siltico-argilosos e formagdes ferriferas e DSP1asafmg
MUITO POUCO DOBRADAS manganesiferas.
E METAMORFIZADAS.
CARACTERIZADAS POR UM Predominio de sedimentos siltico-argilosos,
EMPILHAMENTO DE CAMADAS com intercalacdes subordinadas de arenitos e DSP1saagr
HORIZONTALIZADAS E SUB- Dsp1 | Metarenito feldspatico.
HORIZONTALIZADAS DE
VARIAS ESPESSURAS, DE Rochas calcarias com intercalagbes subordinadas DSP1csaa
SEDIMENTOS CLASTOQUIMICOS de sedimentos siltico-argilosos e arenosos.
DE VARIAS COMPOSICOES
E ASSOCIADOS AOS MAIS Diamictitos, metarenitos feldspaticos, sedimentos DSP1darsa
DIFERENTES AMBIENTES arenosos e Siltico—argilosos. 9
TECTONODEPOSICIONAIS.
Predominio de sedimentos siltico-argilosos com
. ~ . - DSP1sac
intercalagcdes subordinadas de rochas calcérias.
Predominio de sedimentos siltico-argilosos, com
intercalagdes de arenitos. DSP1saa
Ex.:Formacdo Suapi e Supergrupo Roraima.
Predominio de vulcanismo acido a intermediario. DSVP1va
Predominio de vulcanismo basico. DSVP1vb
Sequéncia vulcanossedimentar. DSVP1vs
DOMINIO DAS SEQUENCIAS Vulcanismo acido a intermedidrio e intercalagoes
VULCANOSSED”\AEN_TARES de sedimentos arenosos e siltico-argilosos, DSVP1vaa
PROTEROZOICAS, NAO DSVP1 podendo conter formacoes ferriferas e/ou
OU POUCO DOBRADAS E manganesiferas.
METAMORFIZADAS.
Predominio de ortoconglomerados. DSVP1ocg
Predominio de sedimentos arenosos e
conglomerados, com intercalagdes de sedimentos
siltico-argilosos. DSVP1sacg

Ex.: Bacias de Campo Alegre e de Itajai; Orégeno
de Pelotas.




LEVANTAMENTO DA GEODIVERSIDADE | NOTA EXPLICATIVA | APENDICE I

coD.

DESCRICAO DO DOMINIO DOMiNIo | CARACTERIZACAO DA UNIDADE COD.
GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO
Metarenitos, quartzitos e metaconglomerados. DSP2mgmtc
Predominio de metarenitos e quartzitos, com
|r_1t(_arca|ag(_)es irregulares qe meta/ssedmentos DSP2mgsafmg
siltico-argilosos e formacoes ferriferas ou
manganesiferas.
|nterca|agoe§ |_rregu|a_res de metassedimentos DSP2msa
arenosos e siltico-argilosos.
Intercalagdes de metassedimentos siltico-argilosos, DSP2msag
arenosos e metagrauvacas
Predominio de metaconglomerados polimiticos,
suportados por clastos e metabrechas DSP2mtc
conglomeraticas
Predominio de metarenitos com niveis
subordinados de metaconglomerado e DSP2mac
metabrechas conglomeraticas.
Predominio de metassedimentos siltico-argilosos,
X . . o DSP2sag
; . com intercalagbes de metarenitos feldspaticos.
DOMINIO DAS SEQUENCIAS
SEDIMENTARES PROTEROZOICAS Predominio de metassedimentos siltico-argilosos,
INCLUINDO AS COBERTURAS DSP2 representados por xistos, com intercalacoes de DSP2mxaccal
PLATAFORMALIS, DOBRADAS, metassedimentos arenosos, metacalcarios e
METAMORFIZADAS DE BAIXO calcissilicaticas.
A ALTO GRAU. . ) — )
Predominio de metassedimentos siltico-argilosos,
representados por xistos com niveis de quartzitos DSP2xq
(milinotizados ou n&o).
Intercalacbes irregulares de metassedimentos
arenosos, metacalcarios, calcissilicaticos e xistos DSP2mcx
calciferos.
Predominio de metacalcdrios, com intercalacoes
subordinadas de metassedimentos siltico-argilosos | DSP2mcsaa
€ arenosos.
_Predom|n|~o de sedlm_entos 5||t|co—arg|losos com DSP2saa
intercalagdes subordinadas de arenitos.
Predominio de calcissilicaticas. DSP2cass
Predominio de formacoes ferriferas. DSP2ff
Predominio de marmores calciticos. DSP2ca
Predominio de quartzitos. DSP2q

— 10 —
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cOD.

DESCRIGAO DO DOMINIO DoMiNio | CARACTERIZACAO DA UNIDADE cop.
GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO
Predominio de metassedimentos siltico-argilosos,
. DSP2x
representados por xistos.
l\/letagrayvacas e metaconglomerados DSP2mgccy
predominantes.
DOMINIO DAS SEQUENCIAS Metavulcanicas 4cidas a intermediarias xistificadas
SEDIMENTARES PROTEROZOICAS intercaladas com sedimentos psamiticos e DSP2mvx
INCLUINDO AS COBERTURAS DSP2 peliticos.
PLATAFORMAIS, DOBRADAS,
METAMORFIZADAS DE BAIXO A Predominio de metadiamictitos e filitos, DSP2mdmf
ALTO GRAU. localmente com lentes de quartzitos.
Predominio de metassedimentos siltico-argilosos
e/ou arenosos com intercalacdes subordinadas de | DSP2sac
rochas calcarias
Predominio de metacalcérios e metadolomitos DSP2cd
Indiferenciado. DSVP2in
Predominio de quartzitos. DSVP2q
Predominio de meta‘ssed|mentos siltico-argilosos, DSVP2x
representados por xistos.
Predominio de rochas metacalcérias,
com intercalagoes de finas camadas de DSVP2csa
metassedimentos siltico-argilosos.
Metacherts, metavulcanicas, formacdes ferriferas
DOMINIO DAS SEQUENCIAS e/ou formagoes manganesiferas, metacalcarios, DSVP2vfc
VULCANOSSEDIMENTARES metassedimentos arenosos e siltico-argilosos.
PROTEROZOICAS DOBRADAS DSVP2 Metarenitos feldspéaticos, metarenitos, tufos e DSVP2qraty
METAMORFIZADAS DE BAIXO A metavulcanicas basicas a intermediarias. 9
ALTO GRAU.
Mgtassedmentos siltico-argilosos e vulcanicas DSVP2mva
acidas.
Predominio fj(_e rochas metabasicas e DSVP2bu
metaultramaficas.
Metacherts, metarenitos, metapelitos, vulcanicas
basicas, formacoes ferriferas e formagoes DSVP2af
manganesiferas.
Metarenitos, metacherts, metavulcanicas acidas
a intermediérias, formacoes ferriferas e/ou DSVP2avf

manganesiferas.

— 11 —
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cOD.

DESCRIGAO DO DOMINIO DoMiNio | CARACTERIZACAO DA UNIDADE cop.
GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO
Predominio de vulcanicas acidas. DSVP2va
Predominio dg metapehtos com |nter§qlagoes de DSVP2pbu
rochas metabasicas e/ou metaultraméficas.
Metacherts, metarenitos e/ou metapelitos. DSVP2cap
_Predomlmo de metacongIoAmgrados milinotizados DSVP2mev
intercalados com metavulcanicas.
DOMINIO DAS SEQUENCIAS _ o
VULCANOSSEDIMENTARES me:assTdJrr?entos peliticos intercalados com DSVP2msmv
PROTEROZOICAS DOBRADAS DSVP2 ctavuicanicas.
METAMORFIZADAS DE BAIXO A ' _
ALTO GRAU. Metapal|tos, metacarbonatAosl e quartzitos DSVP2pcqv
intercalados com metavulcanicas.
Metavulcanicas, metacalcéarios, metacherts,
metassedimentos arenosos, calcissilicaticas, DSVP2vscu
xistos e ultramafitos.
Predominio de metarenitos e quartzitos com
|r_1t_erca|ag_oes irregulares cile meta{ssedmentos DSVP2mgsafmg
siltico-argilosos e formagdes ferriferas ou
manganesiferas.
_Predomlmo de metareAm_tos e,/o'u quartz,|t_os, DSVP2mavab
intercalados com vulcanicas acidas e basicas.
Predominio de metarenitos e quartzitos com
mtgrcalagqes irregulares cile meta{ssedmentos DSVP2mgsafmg
siltico-argilosos e formacoes ferriferas ou
manganesiferas.
Predomlmo de metareﬁmfnos el/olu quartzllt.os, DSVP2mavab
intercalados com vulcanicas acidas e basicas.
DOMINIO DAS SEQUENCIAS Sequéncia vulcanica komatiitica associada a
VULCANOSSEDIMENTARES TIPO talcp—mstos, anfibolitos, _cherts, formacoes DGBko
DGB ferriferas e metaultrabasitos.
GREENSTONE BELT, ARQUEANO
ATE O MESOPROTEROZOICO.
Predominio de sequéncia sedimentar. DGBss
Sequéncia vulcanossedimentar, com alta
participacdo de metavulcanicas acidas e DGBvai
intermedidrias.
Sequéncia vulcanossedimentar. DGBvs

— 12 —
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DESCRIGAO DO DOMINIO DoMiNio | CARACTERIZACAO DA UNIDADE cop.
GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO
Série mafico-ultraméfica (dunito, peridotito etc). DCMUmu
DOMINIO DOS CORPOS
MAFICO-ULTRAMAFICOS Série basica e ultrabésica (gabro, anortosito etc). DCMUbu
(SUITES KOMATIITICAS, SUITES DCMU
TOLEITICAS, COMPLEXOS Vulcanicas basicas. DCMUvb
BANDADOS).
Metaméficas, anfibolitos e gnaisses calcissilicaticos. | DCMUmg
DOMINIO DOS CORPOS BASICOS
SOB A FORMA DE SOLEIRAS E L . .
DIQUES DE IDADES VARIADAS, DCBSD | Corpos basicos na forma de diques e sills. DCBSDds
NAO METAMORFIZADOS.
Associagdes charnockiticas.
Minerais diagnosticos: hipersténio, diopsidio. DCGR1ch
Séries graniticas peralcalinas. DCGR1palc
Séries graniticas alcalinas.
Minerais diagnésticos: fluorita, alanita. DCGR1alc
Séries graniticas subalcalinas:
DOMINIO DOS COMPLEXOS calcialcalinas (baixo, médio e alto-K) e toleiticas.
> . o s DCGR1salc
GRANITOIDES NAO DCGR1 | Minerais diagnosticos: hornblenda, biotita, titanita,
DEFORMADOS epidoto.
Granitoides peraluminosos.
Minerais diagnosticos: muscovita, granada, DCGR1pal
cordierita, silimanita, monazita, xenotima.
Série shoshonitica.
Minerais diagnosticos: augita, diopsidio e/ou DCGR1sho
hipersténio, anfibdlio e plagioclésio.
Indeterminado. DCGR1in
Associagdes charnockiticas.
Minerais diagndsticos: hipersténio, diopsidio. DCGR2ch
Séries graniticas peralcalinas. DCGR2palc
DOMINIO DOS COMPLEXOS Séries graniticas alcalinas
DCGR2 ) -
GRANITOIDES DEFORMADOS Minerais diagnésticos: fluorita, alanita. DCGR2alc
Séries graniticas subalcalinas:
calcialcalinas (baixo, médio e alto-K) e toleiticas. DCGR2salc

Minerais diagnésticos: hornblenda, biotita, titanita,
epidoto.

— 13 —
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coD.

DESCBIQAO DO DOMINIO DOMINIO CARA;TERIZAQAO DA UNIDADE cop.

GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO
Granitoides peraluminosos.
Minerais diagndsticos: muscovita, granada, DCGR2pal

. cordierita, silimanita, monazita, xenotima.

DOMINIO DOS COMPLEXOS DCGR2

GRANITOIDES DEFORMADOS. Série shoshonitica. DCGR2sho
Indeterminado. DCGR2in
Associagdes charnockiticas. DCGR3ch
Séries graniticas peralcalinas. DCGR3palc
Séries graniticas alcalinas. DCGR3alc

DOMINIO DOS COMPLEXOS Séri L balcalinas: calcialcali bai

GRANITOIDES INTENSAMENTE DCGR3 | >¢ries graniticas subalcalinas: calcialcalinas (baixo, | pecracy)e
médio e alto-K) e tolefticas.

DEFORMADOS: ORTOGNAISSES.
Granitoides peraluminosos. DCGR3pal
Série shoshonitica. DCGR3sho
Indeterminado. DCGR3in
Predominam migmatitos ortoderivados. DCGMGLmo
Predominam migmatitos paraderivados. DCGMGLmp
Predomlmo_de gn.a|sses/parader|vados. Podem DCGMGLgnp
conter porcoes migmatiticas.
Migmatitos indiferenciados. DCGMGLmgi
Gnaisses granulito paraderivado.
Podem conter por¢des migmatiticas. DCGMGLglp

DOMINIO DOS COMPLEXOS — )

GNAISSICO-MIGMATITICOS E DCGMGL :’nrcelc(’jzr:c'gso ddeeczag:?tﬂf'asze;trﬁi’gfl;tlg;’i?i‘iz DCGMGLdI

GRANULITCOS. :
Gnaisses granulltlcqs ortqdenvq;los. DCGMGLglo
Podem conter por¢cdes migmatiticas.
Granulitos indiferenciados. DCGMGLgli
Predominio de gnaisses o_rtode,rlyados. DCGMGLgno
Podem conter porcbes migmatiticas.
Gnaisses indiferenciados. DCGMGLgni
Metacarbonatos. DCGMGLcar

— 14
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DESCRIGAO DO DOMINIO g(())l:/.liNIO CARACTERIZAGAO DA UNIDADE Cop.

GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO
Anfibolitos. DCGMGLaf
Gnaisses, migmatitos e/ou granulitos, com

, alta incidéncia de corpos de metamaficas e/ou DCGMGLmu

DOMINIO DOS COMPLEXOS metaultraméficas.

GNAISSICO-MIGMATITICOS DCGMGL

E GRANULITCOS. Gnaisses, migmatitos e/ou granulitos associados
com rochas metaméficas e/ou metaultramaficas, DCGMGLmufb
incluindo formacoes ferriferas bandadas.
Predominio de quartzito. DCGMGLqt

— 15
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B A ANALISE DE PADROES DE RELEVO COMO UM INSTRUMENTO
APLICADO AO MAPEAMENTO DA GEODIVERSIDADE

AB’'SABER, EM SEU ARTIGO "Um Conceito de Geomor-
fologia a Servico das Pesquisas sobre o Quaternario” [Geo-
morfologia, Sdo Paulo, n. 18, 1969], ja propunha uma analise
dindmica da geomorfologia aplicada aos estudos ambientais,
com base na pesquisa de trés fatores interligados: identifi-
cacdo de uma compartimentacao morfoldgica dos terrenos;
levantamento da estrutura superficial das paisagens e estudo
da fisiologia da paisagem (Figura 1).

ici | 2 | Parametros Componentes da analise
Planicie I Depresséo | Planalto de abordagem e intensidade de campo
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Figura 1: Demonstracdo dos Niveis de Abordagem Geomorfolégica
(seguindo metodologia de analise de Aziz Nacib Ab’Saber, 1969).
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A compartimentacao morfolégica dos terrenos é
obtida a partir da avaliacdo empirica dos diversos conjuntos
de formas e padroes de relevo posicionados em diferentes
niveis topograficos, por meio de observacdes de campo e
analise de sensores remotos (fotografias aéreas, imagens
de satélite e Modelo Digital de Elevacdo - MDE). Essa ava-
liagdo é diretamente aplicada aos estudos de ordenamento
do uso do solo e planejamento territorial, constituindo-se

em uma primeira e fundamental con-
tribuicdo da geomorfologia.

A estrutura superficial das pai-
sagens consiste no estudo dos man-
tos de alteracdo in situ (formacoes
superficiais autoctones) e coberturas
inconsolidadas (formacoes superficiais
aléctones) que jazem sob a superficie
dos terrenos. E de grande relevancia
para a compreensao da génese e
evolugdo das formas de relevo e, em
alianca com a compartimentacao
morfoldgica dos terrenos, constitui-
-se em importante ferramenta para
se avaliar o grau de fragilidade natural
dos terrenos frente aos processos
erosivo-deposicionais.

A fisiologia da paisagem con-
siste na analise integrada das diversas
varidveis ambientais em sua interface
com a geomorfologia. Ou seja, a
influéncia de condicionantes litolégico-
-estruturais, padroes climéticos e tipos
de solos na configuracéo fisica das
paisagens. Com essa terceira avaliacdo,
objetiva-se, também, compreender
a acao dos processos erosivo-depo-
sicionais atuais, incluindo todos os
impactos decorrentes da acdo antro-
pogénica sobre a paisagem natural.
Dessa forma, embute-se na andlise
geomorfoldgica o estudo da morfo-
dindmica, privilegiando-se a anélise
de processos.

A Biblioteca de Padroes de Relevo
do Programa Geodiversidade do
Brasil foi elaborada para disponibilizar
uma compartimentacdo geomorfo-
l6gica proposta para ser aplicada na
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metodologia de mapeamento da geodiversidade em escalas
gue podem variar entre 1:25.000 e 1:100.000. Nesse sen-
tido, sua abordagem restringe-se a avaliar o primeiro dos
pressupostos elencados por Ab’Saber: a compartimentacao
morfoldgica dos terrenos. Subordinadamente, sdo avaliados
aspectos de génese, morfodinamica e evolucdo do mode-
lado. Portanto, a compartimentacdo de relevo efetuada nos
mapeamentos da geodiversidade elaborados pelo Servico
Geolodgico do Brasil — CPRM compreende o acimulo de
experiéncias em mapeamentos geomorfoldgicos desenvolvi-
dos em diferentes escalas em todo territorio nacional desde
1997. Com a presente Biblioteca de Padroes de Relevo, o SGB/
CPRM tem como objetivo precipuo mapear a morfologia dos
terrenos e gerar dados morfolégicos e morfométricos que,
além de caracterizar o modelado das paisagens, fornecem
informacdes para a delimitacdo de areas sujeitas a inun-
dacéo, enxurrada e corridas de massa. O mapeamento de
padroes de relevo representa, em linhas gerais, o 3° taxon

hierdrquico da metodologia de mapeamento geomorfo-
l6gico proposta por Ross (1992). Em alguns casos, foram
mapeadas relevantes feicoes de relevo para o mapeamento
em escala de semidetalhe, alcangando o 4° taxon (Figura
2). Em todos os Sistemas de Informacdo Geografica (SIG) da
geodiversidade, desenvolvidos pelo SGB/CPRM, o mapa de
padrbes de relevo pode ser visualizado, bastando acessar o
diretério correspondente.

REFERENCIAS

AB'SABER, A. N. Um conceito de geomorfologia a servico
das pesquisas sobre o Quaternério. Geomorfologia, Sao
Paulo, n. 18, p. 1-23, 1969.

ROSS, J. L. S. O registro cartografico dos fatos geomor-
foldgicos e a questdo da taxonomia do relevo. Revista
do Departamento de Geografia. Sao Paulo, v. 6, p.
17-29,1992

1°Taxon - Bacia sedimentar - Unidade Morfoestrutural
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em patamar
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Depressao
periférica

v Y

Padrao
em colinas

3°Taxon - Unidades morfolégicas ou de padroes de formas semelhantes

Padrao em formas tabulares

v '

Padrao
em morros
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4°Taxon - Tipos de formas de relevo

3o

W

Colinas

Formas Tabulares

Formas em morros

5°Taxon - Tipos de vertentes

Convexo

ﬁ Retilineo

Concavo

Retilineo

Plano
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Retilineo

6° Taxon - Formas de processos atuais

Cicatrizes de deslisamento
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Ravinas

Figura 2: Demonstracdo dos Niveis de Hierarquia Taxondmica do Relevo
(seguindo metodologia de analise de Jurandyr Ross, 1992).
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1 DOMINIO DAS UNIDADES AGRADACIONAIS

" R1a - PLANICIES DE INUNDACAO (Varzeas)

Relevo de agradacao. Zona de acumulacao atual.

Superficies sub-horizontais constituidas de depositos arenosos ou areno-argilosos a argilosos, bem selecionados, situados
nos fundos de vales. Apresentam gradientes extremamente suaves e convergentes em direcdo aos cursos d'agua principais.
Terrenos imperfeitamente drenados nas planicies de inundacdo, sendo periodicamente inundaveis; bem drenados nos
terragos. Os abaciamentos em éareas planas e as Areas de Acumulacdo Inundaveis (Aai), frequentes na Amazonia e no
Pantanal, também estdo representadas nesta unidade.

Amplitude de relevo: zero.
Inclinacao das vertentes: 0°-3°.

R1a - Extensa planicie de inundagao do Rio do Imbé (assinalada em cor amarelo-claro) que se espraia em meio a um
relevo acidentado de escarpas serranas e alinhamentos serranos escalonados em posicao de contrafortes da escarpa
da Serra do Desengano. O abrupto alargamento da planicie aluvionar, que percorre uma inusitada trajetéria paralela
ao front escarpado, sugere controle neotecténico (geracdo de graben ou hemigraben) na evolugao dessa bacia de
drenagem, diretamente associada ao proprio soerguimento da Serra do Mar.

Em termos gerais, este padrao de relevo representa zonas de alta a muito alta suscetibilidade a eventos de inundacéo.
Médio Vale do Rio do Imbé (municipio de Santa Maria Madalena — escala original 1:20.000).
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R1b1 - TERRACOS FLUVIAIS

Relevo de agradacao. Zona de acumulacao subatual.

Superficies sub-horizontais constituidas de depdsitos arenosos ou areno-argilosos a argilosos, bem selecionados, situados
nos flancos dos atuais fundos de vales. Consistem de superficies bem drenadas, de relevo plano a levemente ondulado,
representando paleoplanicies de inundacdo que se encontram em um nivel mais elevado que o das varzeas atuais e acima
do nivel das cheias sazonais.

Amplitude de relevo: 2 a 20 m.
Inclinacao das vertentes: 0°-3° (localmente, ressaltam-se rebordos abruptos no contato com a planicie fluvial).

R1b1 - Terracos fluviais do Rio Macabu (assinalados em cor amarelo-ouro) ocupando, de forma fragmentada, os
flancos dos fundos de vales em cotas ligeiramente mais elevadas que as planicies subjacentes.

Em termos gerais, este padrao de relevo representa zonas de baixa a média suscetibilidade a eventos de inundacao.

Médio Vale do Rio Macabu (limite entre os municipios de Conceicdo de Macabu e Santa Maria Madalena — escala
original 1:15.000).

R1a - Planicies de inundacéo dos rios Pirapetinga (a) e Barreiro de Baixo (b) em dominio de mar de morros. Resende-RJ.
Fotos: Marcelo Eduardo Dantas, 2015.

R1b1 -Terracos fluviais posicionados acima das cotas de cheias sazonais no Médio Vale do Rio Macabu (a)
e no Baixo Vale do Rio Muriaé (b). Fotos: Marcelo Eduardo Dantas, 2012 e 2017, respectivamente.
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R1b2 - TERRACOS LAGUNARES
(paleoplanicies de inundacao no rebordo de lagunas costeiras)

Relevo de agradacao. Zona de acumulacao subatual.

Superficies bem drenadas, de relevo plano a levemente ondulado constituido de depdsitos arenosos a argilosos de origem
lagunar. Consistem de paleoplanicies de inundacdo que se encontram em nivel mais elevado que o das planicies lagunares
ou fluviolagunares atuais e acima do nivel das cheias sazonais. Essa unidade encontra-se restrita ao estado do Rio Grande
do Sul, mais especificamente na borda continental da Laguna dos Patos.

Amplitude de relevo: 2 a 20 m.
Inclinacao das vertentes: 0°-3° (localmente, ressaltam-se rebordos abruptos no contato com a planicie fluvial).

R1b3 - TERRACOS MARINHOS
(paleoplanicies marinhas a retaguarda dos atuais cordoes arenosos)

Relevo de agradacao. Zona de acumulacgao subatual.

Superficies sub-horizontais, constituidas de depdsitos arenosos, apresentando microrrelevo ondulado, geradas por
processos de sedimentacdo marinha e/ou edlica. Terrenos bem drenados e nao inundaveis.

Amplitude de relevo: 2 a 20 m.

Inclinacéo das vertentes: 0°-5°

R1b3 - Exiguo terraco marinho defronte a paleofalé-
sias do Grupo Barreiras. Proximidades de Ponta Buena,
em Sao Francisco do Itabapoana, RJ.

Foto: Marcelo Eduardo Dantas, 2016.
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R1b4 - BAIXADAS ALUVIO-COLUVIONARES

Relevo de agradacao. Zona de acumulacao subatual.

Superficies sub-horizontais constituidas de depdsitos arenosos, com granulos e seixos, a areno-argilosos, moderadamente
selecionados, depositadas na hinterlandia das planicies litoraneas. Consistem de superficies mal a moderadamente dre-
nadas, de relevo plano a suavemente ondulado, resultantes do preenchimento de antigas depressdes por entulhamento
de sedimentos fluviais e por fluxos de enxurrada. Tais baixadas estao frequentemente entremeadas num relevo de colinas
isoladas (tipico dos terrenos da Baixada Fluminense, no Graben da Guanabara) e situam-se em um nivel préximo ao das
varzeas atuais e também sujeitas ao atingimento das cheias sazonais.

Amplitude de relevo: 2 a 20 m.
Inclinacao das vertentes: 0°-3° (localmente, ressaltam-se rebordos abruptos no contato com a planicie fluvial).

R1b4 - Baixadas alGvio-coluvionares entulhando a depressao tectonica do Graben da Guanabara (assinalados em
cor laranja-clara) em meio a um relevo de colinas e morros isolados, recobertos por sedimentos fluviais a fluvioma-
rinhos da Baixada Fluminense.

Em termos gerais, este padrao de relevo representa zonas de média a alta suscetibilidade a eventos de inundacéo.
Baixo Vale do Rio Guapiacu. (limite entre os municipios de Guapimirim e Cachoeiras de Macacu — escala original
1:12.000).

R1b4 - Baixada altvio-coluvionar com relevo plano a levemente ondulado em meio a relevo colinoso.
Area de extragdo de areia. Guapimirim, RJ.
Fotos: Marcelo Eduardo Dantas, 2016.
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R1c1 — RAMPAS DE ALUVIO-COLUVIO

Relevo de agradacao. Zona de acumulacao atual.

Superficies deposicionais inclinadas constituidas por depésitos de encosta, areno-argilosos a argilo-arenosos, mal seleciona-
dos, em interdigitagdo com depdsitos praticamente planos das planicies fluviais. Ocorrem, de forma disseminada, em meio
ao dominio de mar de morros com relevo de colinas e de morros ou nas fraldas dos alinhamentos serranos.

Amplitude de relevo: variavel.

Inclinacao das vertentes: 5°-10° (associados a porcao deposicional dos Complexos de Rampas).

R1c1 — Rampas de altvio-colUvio (em cor rosa) entu-
lham fundos de vales de tributarios que entalham um
alinhamento de morros dissecados entre os vales dos
rios Imbé e da Lama Preta. As curvas de nivel demons-
tram uma superficie deposicional suavemente inclinada
que converge em direcao a vasta planicie de inundacéo.

Em termos gerais, este padrdo de relevo representa
zonas de baixa suscetibilidade a eventos de inunda-
¢do ou, por outro lado, uma zona de atingimento em
relacdo as vertentes circundantes podendo, portanto,
ser incluida como uma zona de baixa a média susceti-
bilidade a movimento de massa.

Médio Vale do Rio do Imbé (municipio de Santa Maria Madalena — escala original 1:10.000).

R1c1 — Rampas de altvio-collvio de pequenos vales tributarios em
zona de cabeceira de drenagem em dominio de mar de morros.
Fotos: Marcelo Eduardo Dantas, 2015
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R1c2 - RAMPAS DE COLUVIO/DEPOSITOS DE TALUS

Relevo de agradacao. Zona de acumulacao atual.

Superficies deposicionais fortemente inclinadas constituidas por depésitos de encosta, de matriz areno-argilosa a argilo-
-arenosa, rica em blocos, muito mal selecionados, em interdigitagdo com depdsitos suavemente inclinados das rampas
de alvio-coltvio. Ocorrem nos sopés das vertentes ingremes de macicos montanhosos, alinhamentos serranos isolados e
escarpas serranas. Apresentam baixa capacidade de suporte.

Amplitude de relevo: variavel, dependendo da extensdo do depdsito na encosta.
Inclinacao das vertentes: 10°-250 (associados aos cones de talus).

R1c2 — Rampas de coltvio/talus (em cor salmao) preen-
chem os talvegues dos altos vales que drenam as vertentes
serranas. Nota-se os depositos praticamente planos das
planicies fluviais (em cor amarela) sendo interdigitados ou
sobrepostos pelas rampas altvio-coluvionares (em cor rosa)
derivados, predominantemente, de fluxos de enxurradas.
Mais a montante, os corpos de talus. As curvas de nivel que,
interceptam o talvegue em planta, sdo mais frequentes e
exibem uma leve convexidade em planta, o que denuncia a
sedimentacao do deposito de encosta e corridas de detritos.

Representa zonas de alta suscetibilidade a movimentos
de massa. Corpos de talus sdo definidos como instavel unidade geotécnica.

Escarpa da Serra do Mar (Parque Estadual dos Trés Picos - municipio de Cachoeiras de Macacu — escala original 1:20.000).

R1c2 - Rampa de coluvio-talus depositada sob forma de cones de dejecdo no sopé de relevos acidentados em
Santa Maria Madalena, RJ (a) ou entulhando fundos de vales de canais que drenam ingremes vertentes da
Serra da Mantiqueira (b) (Resende, RJ).

Fotos: Marcelo Eduardo Dantas, 2017 e 2015, respectivamente.
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R1c3 - LEQUES ALUVIAIS

Relevo de agradacao. Zona de acumulacao
atual ou subatual.

Os leques aluviais consistem de superficies deposicionais
inclinadas, constituidas por depositos aluvionares de enxur-
rada, espraiados em forma de leque em uma morfologia
ligeiramente convexa em planta. Sdo depdsitos mal sele-
cionados, variando entre areia fina e seixos subangulosos
a subarredondados, gerados no sopé de escarpas e serras.
Em sua porcdo proximal, os leques aluviais caracterizam-se
por superficies fortemente inclinadas e dissecadas por canais
efémeros, que drenam as abruptas vertentes escarpadas.
Em sua porcao distal, os leques aluviais caracterizam-se por
superficies muito suavemente inclinadas, com deposicao
de sedimentos finos, em processo de coalescéncia com as
planicies aluviais ou fluviolacustres..

Amplitude de relevo: 2 a 10 m.

Inclinacao das vertentes: 0°-3°
(exceto nas porcoes proximais dos lequesl).

R1c3 - Vale entulhado por corridas de massa do
Rio Amola-Faca. Municipio de Timbé do Sul (a).
Superficie original com relevo ondulado no sopé da
escarpa da Serra Geral, municipio de Treviso,
ambos no sul de Santa Catarina (b).

Fotos: Marcelo Eduardo Dantas, 2002.

R1c3 - Extensa superficie de leques aluviais coales-
centes depositados no piemonte da escarpa da Serra

Geral, no sul de Santa Catarina. R1c3 - Superficie do leque aluvial convertida em canchas de

Alto Vale do Rio Timbé (municipio de Timbé do Sul arroz (a), com destaque para o material rudaceo remobilizado
— escala original 1:70.000). (b). Municipio de Nova Veneza, sul de Santa Catarina.
Fotos: Marcelo Eduardo Dantas, 2002.
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" R1d1 - PLANICIES FLUVIOMARINHAS (mangues)

Relevo de agradacao. Zona de acumulacao atual.

Terrenos lamosos, saturados em agua, muito ricos em matéria organica, situados em fundo de bafas ou enseadas, ou deltas
e estuarios dominados por maré, revestidos por manguezais. Superficies planas, de interface com os sistemas deposicionais
continentais e marinhos, constituidas de depositos argilo-arenosos a argilosos. Terrenos periodicamente inundados, com
padrédo de canais bastante meandrantes e divagantes, sob influéncia de refluxo de marés. Muito baixa capacidade de
suporte dos terrenos.

Amplitude de relevo: zero.
Inclinacao das vertentes: plano (0°)

R1d1 - Manguezal sob pressdo urbana em Florianépolis.
Foto: Marcelo Eduardo Dantas, 2011.

R1d1 - Manguezal de macromaré da costa
nordeste do Para.
Foto: Sheila Gatinho Teixeira, 2019.

R1d1 - Vasta planicie intermarés revestida por man-
guezais de macromaré, que podem chegar a 30km de
extensdo, no municipio de Braganga, Costa Nordeste
do Para (assinalada em cor cinza-escuro). Os mangues
consistem numa unidade de paisagem facilmente
identificada pela vegetacao em imagens de satélite.
Este padrao de relevo é diariamente inundado pela
acao de fluxo e refluxo de marés.

Manguezais de Braganca — Costa Nordeste do Para—
escala original 1:125.000.

R1d1 — Mangue no reconcavo da Baia de Guanabara.
Baixo Rio Macacu, Itaborai, RJ.
Foto: Marcelo Eduardo Dantas, 2013.
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" R1d1a - PLANICIES FLUVIOMARINHAS (campos salinos ou apicum)

Relevo de agradacao. Zona de acumulacao atual.

Os campos salinos ou apicum representam subambiente das planicies de maré por manguezais (R1d1). Também consistem
de terrenos lamosos, saturados em agua, muito ricos em matéria organica, situados em fundo de bafas ou enseadas, ou
deltas e estuarios dominados por maré. Superficies planas, desprovidas de vegetacdo ou revestidas por uma rala cobertura
herbacea ou espécimes raquiticas da vegetacdo de manguezal. No periodo de estiagem, ocorre o acimulo de sal na
superficie por capilaridade. Terrenos periodicamente inundados, com padrao de canais bastante meandrantes e divagantes,
sob influéncia de refluxo de marés. Muito baixa capacidade de suporte dos terrenos.

Amplitude de relevo: zero.
Inclinacdo das vertentes: plano (0°)

Rldla

R1d1a — Campos salinos, que ocorrem em meio as areas de manguezal, no municipio de Braganca, Costa Nordeste
do Para (assinalada em cor marrom-claro). Os campos salinos consistem numa unidade de paisagem facilmente
identificada pela textura lisa e cor de solo exposto em meio a vegetacdo de mangue nas imagens de satélite. Este
padrao de relevo é periodicamente inundado pela maré diaria.

Campos Salinos de Braganca — Costa Nordeste do Pard— escala original 1:80.000.

R1d1a — Campos salinos da costa nordeste do Para.
Foto: Sheila Gatinho Teixeira, 2019.

— 13 —



LEVANTAMENTO DA GEODIVERSIDADE | NOTA EXPLICATIVA | APENDICE II

R1d2 - PLANICIES FLUVIOMARINHAS (brejos)

Relevo de agradacao. Zona de acumulacao atual.

Superficies planas, de interface com os sistemas deposicionais continentais e marinhos, constituidas de depositos argilo-
-arenosos a argilosos, ricos em matéria organica. Terrenos muito mal drenados, prolongadamente inundaveis, com padrao
de canais bastante meandrantes e divagantes, presente nas baixadas litoraneas, em baixos vales dos principais rios que
convergem para a linha de costa. Baixa capacidade de suporte dos terrenos.

Amplitude de relevo: zero.
Inclinacao das vertentes: plano (0°).

R1d2 - Planicie fluviomarinha no Baixo Vale do Rio
Guapiagu, apresentando terrenos planos e muito mal
drenados (Gleissolos Himicos).

Fotos: Marcelo Eduardo Dantas, 2013.

R1d2 - Baixo Vale do Rio Guapimirim recoberto por
espraiadas planicies aluviais (em cor amarela) com
predominio de Neossolos Fluvicos e de planicies flu-
viomarinhas embrejadas (em cor cinza), com predomi-
nio de Gleissolos Haplicos, Solddicos ou Tiomorficos.
Os solos mal drenados ou com ocorréncia de saias e
enxofre, além da vegetacao mais Umida em imagens
de satélite denuncia a presenca das planicies fluvio-
marinhas nas Baixadas Litoraneas.

Em termos gerais, este padrao de relevo representa
zonas de muito alta suscetibilidade a eventos de
inundacao.

R1d2 - Planicie fluviomarinha no Baixo Vale do Rio
[tabapoana (a). Campo de Perizes. Campos haldfilos de
véarzea na Baixada Maranhense (b).

Fotos: Marcelo Eduardo Dantas, 2016 e 2017, respectivamente.

Baixada Fluminense (municipio de Guapimirim —
escala original 1:15.000).
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R1d3 - PLANICIES FLUVIOLACUSTRES (brejos)

Relevo de agradacao. Zona de acumulacao atual.

Superficies planas, de interface com os sistemas deposicionais fluviais e lacustres, constituidas de depdsitos argilo-arenosos
a argilosos. Terrenos mal drenados, prolongadamente inundaveis. Os abaciamentos (ou suaves depressdes em solos
arenosos) em areas planas ou em baixos interflGvios, denominados Areas de Acumulacdo Inundéveis (Aai), frequentes
na Amazodnia, estao inseridos nessa unidade. Baixa capacidade de suporte dos terrenos

Amplitude de relevo: zero.
Inclinacao das vertentes: plano (0°).

R1d3 - Extensa planicie fluviolacustre do Baixo Vale do Rio
Mearim, ao sul do Golfdo Maranhense, caracterizado por
grandes lagos de dgua doce e solos muito mal drenados
(Gleissolos Haplicos e Organossolos), ocupados por campos
higrofilos e floresta de varzea.

Em termos gerais, este padrao de relevo representa zonas de
muito alta suscetibilidade a eventos de inundacao.

Baixada maranhense (municipio de Bacabal — escala original
1:10.000).

Foto: Marcelo Eduardo Dantas, 2011.
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R1d4 - PLANICIES FLUVIODELTAICAS (brejos)

Relevo de agradacao. Zona de acumulacgao atual.

Superficies planas, de interface com os sistemas deposicionais fluviais e lagunares ou marinhos, constituidas de depdsitos
arenosos a argilo-arenosos. Terrenos mal drenados, prolongadamente inundaveis.

Amplitude de relevo: zero.
Inclinacao das vertentes: plano (0°).

R1d4 - Planicie fluviodeltaica do Rio Jacui, que desemboca
no denominado Lago Guaiba, caracterizada por extensa
superficie deposicional de solos mal drenados (Gleissolos
Haplicos e Neossolos Flivicos), por vezes, convertidos em
canchas de rizicultura.

Em termos gerais, este padrao de relevo representa zonas de
muito alta suscetibilidade a eventos de inundacéo.

Regido Metropolitana de Porto Alegre — escala original
1:25.000.

Foto: Marcelo Eduardo Dantas, 2015.
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" R1d5 - PLANICIES LAGUNARES (brejos)

Relevo de agradacao. Zona de acumulacao atual.

Superficies planas constituidas de depésitos argilosos a argilo-arenosos, muito ricos com matéria organica, resultantes do
processo de colmatacdo de paleolagunas. A contribuicdo fluvial é inexpressiva. Consistem de terrenos muito mal drenados
com lencol fredtico subaflorante e aflorante. Descritos como turfas, ocupam depressdes embrejadas, longitudinais a linha
de costa, a retaguarda de corddes arenosos de origem marinha.

Amplitude de relevo: zero.
Inclinacao das vertentes: plano (0°)

R1d5 - Planicie lagunar situada entre o promontorio de Blzios e o continente, caracterizada por extensa baixada
revestida por campos hidréfilos de varzea com solos muito mal drenados e ricos em sais (Gleissolos Salinos, Gleissolos
Melanicos e Organossolos), devido a influéncia marinha. Ao fundo, colinas amplas e superficies aplainadas modeladas
sobre o embasamento cristalino e que delimitavam o contorno interno da paleolaguna.

Em termos gerais, este padrao de relevo representa zonas de muito alta suscetibilidade a eventos de inundacéo.

Estrada de acesso ao aeroporto de Buzios e ao Golf Club. Municipio de Buzios — escala original 1:12.000.

R1d5 - Planicie lagunar com nivel fredtico subaflorante, resultante de processos de colmatacdo de antiga laguna situada
no interior da peninsula de Buzios (a). Planicie fluviolagunar do baixo curso do Rio Macabu (b) com extenso canal de
drenagem para rebaixamento regional do nivel fredtico. Exposicdo de Organossolos (solos turfosos).

Fotos: Marcelo Eduardo Dantas, 2016 e 2017, respectivamente.
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" R1d6a — PLANICIES DE MARE LAMOSAS (coroas de lama)

Relevo de agradacao. Zona de acumulacao atual.

Superficies planas constituidas de depésitos lamosos, muito ricos em matéria organica, que se posicionam na linha de
costa a frente da planicie de maré ocupada por manguezais. Frequentes em costas rasas de ambientes de macromaré
de zona equatorial, consistem de terrenos submersos durante o periodo de maré alta. Deste modo, estes sedimentos
afloram apenas na maré baixa e sdo desprovidos de qualquer cobertura vegetal.

Amplitude de relevo: zero.
Inclinacao das vertentes: plano (0°)
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R1d6a — Planicies de maré lamosa que ocorrem na frente dos manguezais de macromaré,
Municipio de Viseu — Costa Nordeste do Para— escala original 1:100.000).

R1d6a - Planicie lamosa em Marapanim, costa nordeste do Para.
Foto: Sheila Gatinho Teixeira, 2019.
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" R1d6b - PLANICIES MARE ARENOSAS (barras arenosas)

Relevo de agradacao. Zona de acumulacao atual.

Superficies planas constituidas de barras arenosas quartzosas, que se posicionam na linha de costa a frente da praia ou
na desembocadura dos estuarios. Frequentes em costas rasas de ambientes de macromaré de zona equatorial, consistem
de terrenos submersos durante o periodo de maré alta. Deste modo, estes sedimentos afloram apenas na maré baixa e
sdo desprovidos de qualquer cobertura vegetal. Essas feicdes apresentam grande mobilidade em ambiente costeiro de
alta atividade morfodinamica, caracterizada por uma intercalacdo de barras arenosas e canais de maré.

Amplitude de relevo: zero.
Inclinacao das vertentes: plano (0°)

R1d6b - Planicies de maré arenosa que ocorrem na frente das praias de macromaré, que ficam submersos durante
a preamar.

Municipio de Salinépolis — Costa Nordeste do Pard— escala original 1:60.000).

aadlilimig

R1d6b — Planicie de maré arenosa em Marapanim, costa nordeste do Paré.
Foto: Sheila Gatinho Teixeira, 2019.
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" Rle - PLANICIES MARINHAS (restingas)

Relevo de agradacao. Zona de acumulacao atual.

Superficies sub-horizontais, constituidas de depdsitos arenosos, apresentando microrrelevo ondulado, geradas por
processos de sedimentacdo marinha. Terrenos bem drenados e ndo inundaveis elaborados sobre terracos marinhos e
corddes arenosos.

Amplitude de relevo: zero.
Inclinacao das vertentes: 0°-5°

R1e - Cordao arenoso francamente urbanizado da praia e restinga de Piratininga (em cor laranja), isolando a laguna
homdnima do oceano. Este corddo arenoso encontra-se ancorado por cabos rochosos. A leste, pelo promontério da
Praia do Sossego (em cor verde-clara) e, a oeste, pela laje (em cor lilas) e pela ponta do Tibau (em cor verde-escura).

Em termos gerais, este padrao de relevo representa zonas de baixa suscetibilidade a eventos de inundacéo, devido a
alta permeabilidade dos solos (Espodossolos e Neossolos Quartzarénicos).

Regiao Oceanica de Niterdi (municipio de Niterdi — escala original 1:15.000).

R1e - Planicie costeira urbanizada do bairro Camboinhas, Niter6i (a). Corddo arenoso transgressivo em Quissama (b).
Fotos: Marcelo Eduardo Dantas, 2013 e 2018, respectivamente.
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" Rlel - PLANICIES MARINHAS (praias)

Relevo de agradacao. Zona de acumulacao atual.

As praias representam um subambiente das planicies marinhas (R1e). Também consistem de superficies sub-horizontais,
constituidas de depositos arenosos, geradas por processos de sedimentacdo marinha. Em costas rasas de ambiente de
macromaré das zonas equatoriais, as praias sao facilmente mapeaveis, apresentando zonas de estirancio de centenas de
metros de largura. Terrenos bem drenados, porém sujeitos a variacdo de maré, sendo elaborados sobre terragos marinhos
e corddes arenosos.

Amplitude de relevo: 2 a 5 m.
Inclinacao das vertentes: 0°-5°

R1e1 - Praias com zona de estirancio de centenas de metros em regido de macromaré, Praia de Ajuruteua - Braganga
— Costa Nordeste do Pard— escala original 1:80.000.

R1e1 - Praia de macromaré — Salinépolis — costa nordeste do Para (a). Praia de micromaré de alta energia no
Cabo de Sdo Tomé (b) delimitado por falésias em terraco marinho.
Foto: (a) Sheila Gatinho Teixeira, 2019 e (b) Marcelo Eduardo Dantas, 2018.
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[ R1f1 - CAMPOS DE DUNAS (dunas fixas)

Relevo de agradacao. Zona de acumulacao atual ou subatual.

Superficies de relevo ondulado, constituidas de depdsitos areno-quartzosos bem selecionados, depositados por agao
edlica longitudinalmente a linha de costa, podendo também se desenvolver em zonas interioranas. As dunas fixas
caracterizam-se, preferencialmente, por dunas do tipo parabdlica, hairpin ou nebka e recebem esse nome em funcéo da
fixacdo, por conta da vegetacao pioneira que recobre os depdsitos de areia, que as vezes é do tipo arbustiva e outras do
tipo rasteira, o que diminui a acdo do vento sobre estes depdsitos levando a estabilizacdo dos mesmos. S&o constituidos
por areia fina a muito fina, de coloracdo amarelada a esbranquicada.

Amplitude de relevo: 2 a 40 m.
Inclinacéo das vertentes: 3°-30°

R1f1 — Campos de dunas fixas, facilmente identificados nas imagens de satélite,
Municipio de Salindpolis — Costa nordeste do Pard— escala original 1:80.000.

R1f1 — Campo de dunas fixas da restinga de Massambaba, Arraial do Cabo, RJ (a).
Campo de dunas fixas — Marapanim — Costa nordeste do Para (b).
Fotos: (a) Marcelo Eduardo Dantas, 2018 e (b) Sheila Gatinho Teixeira, 2019.
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' R1f2 - CAMPOS DE DUNAS (dunas méveis)

Relevo de agradacao. Zona de acumulacao atual ou subatual.

Superficies de relevo ondulado, constituidas de depdsitos arenoquartzosos bem selecionados, depositados por acdo edlica
longitudinalmente a linha de costa. As dunas moveis caracterizam-se, preferencialmente, por dunas do tipo barcana e
sdo constituidas, essencialmente, por depositos de areia de granulometria fina a média, bem selecionados de coloracdo
esbranquicada e encontram-se desprovidos de vegetacao apresentando, portanto, de expressiva mobilidade.
Amplitude de relevo: 2 a 40 m.

Inclinacao das vertentes: 3°-30°

R1f2 — Formacao isolada de duna (em cor abdbora), junto a praia e planicie costeira de Itaipu.
Duna Grande de Itaipu. Regido Oceanica de Niterdi (municipio de Niterdi — escala original 1:8.000).

R1f2 Sitio arqueoldgico (sambaqui) da Duna Grande de ltaipu (a). Duna megaparabdlica de Cabo Frio, RJ (b).
Fotos: Marcelo Eduardo Dantas, 2013 e 2018, respectivamente.
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" R1g - RECIFES

Relevo de agradacao. Zona de acumulacgao atual.

Os recifes situam-se na plataforma continental interna em posicdo de linha de arrebentacdo ou off-shore, podendo ser
distinguidos dois tipos principais: RECIFES DE ARENITO DE PRAIA, que consistem de antigos corddes arenosos (beach-
-rocks), sob forma de ilhas-barreiras paralelas a linha de costa, que foram consolidados por cimentacdo ferruginosa e/
ou carbonatica; RECIFES DE BANCOS DE CORAIS, que consistem de bancos de recifes ou formagdes peculiares denomi-
nadas “chapeirdes”, submersos ou parcialmente emersos durante os periodos de maré baixa. Estes sdo produzidos por
acumulacdo carbonética, devido a atividade biogénica (corais).

Amplitude de relevo: zero.
Inclinacao das vertentes: plano (0°)

R1g - Santa Cruz Cabralia (sul do estado da Bahia).
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" R1h1 - DEPOSITOS TECNOGENICOS (aterros sobre corpos d’agua)

Relevo produzido pela acao antrépica.

Superficies planas, resultantes de aterramento de antigas planicies fluviomarinhas (mangues ou brejos), ou mesmo,
de parte do espelho d’agua em areas urbanas valorizadas pela intervencdo do estado e pelo capital imobiliario.

Unidade geotécnica singular apresentando suscetibilidade nula a movimentos de massa e inundacao.

Amplitude de relevo: zero.
Inclinacao das vertentes: plano (0°)

R1h1 - Aterro sobre a Baia de Guanabara (em cor marrom).
Campus da UFF — bairro Sdo Domingos. (municipio de Niteroi — escala original 1:5.000).
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R1h1 - Aterro do Campus da UFF, Niterdi, RJ.
Foto: Marcelo Eduardo Dantas, 2013.
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" R1h2 - DEPOSITOS TECNOGENICOS (aterros sanitarios)

Relevo produzido pela acao antrépica.
Os aterros sanitérios produzem “elevacdes artificiais” que requerem rigido controle e monitoramento ambiental.

Unidade geotécnica singular apresentando risco muito alto de combustao e de contaminacdo das aguas (superficial e
subterranea) e dos solos, podendo apresentar alta suscetibilidade de deslizamento de lixo e solo (vide tragédia do Morro
do Bumba em Niterdi, 2010).

Amplitude de relevo: varidvel.

Inclinacao das vertentes: variavel.

R1h2 - Aterro sanitério (em cor résea) implantado em local totalmente inadequado sob terrenos alagadicos de planicie
fluviomarinhas (mangues) (em cor cinza-escuro), as margens do Rio Sarapuf, no recéncavo da Baia de Guanabara.

Aterro Sanitéario de Gramacho. (municipio de Duque de Caxias — escala original 1:24.000).

R1h2 - Aterro Sanitario de Morro do Céu, Niterdi, RJ.
Foto: Marcelo Eduardo Dantas, 2013.
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" R1h3 - FORMA(;()ES TECNOGENICAS (terrenos alterados pela atividade de mineracao)

Relevo produzido pela acao antrépica.

Terrenos submetidos a intensa intervencdo antrépica descaracterizando a morfologia original da paisagem fisica e sua
rede de drenagem. Caracteriza-se por uma forte degradacdo ambiental produzida pela atividade mineral, resultando
num cendrio de dreas terraplenadas; sucessao de cavas a céu aberto; pilhas de estéril; tineis e escavagdes; e lagoas de
decantacdo, associado com a remocao completa da cobertura vegetal.

Unidade geotécnica singular apresentando risco muito alto de quedas de blocos em frente de lavra, colapsos do terreno,
combustao espontanea (em lavras de carvao) e de contaminacdo das dguas superficial e subterranea.

Amplitude de relevo: variavel.
Inclinacao das vertentes: variavel.

R1h3 - Area de extracdo de argilitos (sem cor) em cabeceira de drenagem sob dominio colinoso da Depressao
Periférica Paulista.
Polo ceramico do municipio de Santa Gertrudes — escala original 1:12.000.

R1h3 - Cavas de mineracao, pilhas de rejeito (a) e drenagem acida (b) na Bacia Carbonifera de Cricima, SC.
Fotos: Marcelo Eduardo Dantas, 2002.
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— R1h4 - FORMAQ()ES TECNOGENICAS (esplanadas de desmonte de morros) |

Relevo produzido pela acao antrépica.

As esplanadas representam extensos terrenos planos, resultantes do desmonte de morros em areas urbanas que experi-
mentam forte valorizacdo imobiliaria. Tais formagdes tecnogénicas sdo comuns no centro do Rio de Janeiro e desempe-
nham um papel fundamental na ocupacao histérica da cidade no século XX, tanto através da criacdo artificial de espacos
para expansao da malha urbana, como também por meio de criacdo de novos espacos de ocupacéo via aterramento de
antigas zonas de brejo e mangue, assim como de por¢des
da Baia de Guanabara.

Unidade geotécnica singular apresentando excelentes con-
dicoes de urbanizacdo, estando embasada diretamente em
rocha alterada ou sa. No centro do Rio de Janeiro, as espla-
nadas foram modeladas poucos metros acima das planicies
fluviomarinhas circunjacentes.

Amplitude de relevo: zero.

Inclinacao das vertentes: plano (0°).

R1h4 - Fotografia da Esplanada do Morro do Castelo em
1930, poucos anos apds seu desmonte, onde se destaca o
imenso vazio urbano em meio ao casario do século XIX e
inicio do século XX. Essa esplanada posiciona-se entre 5a 8
metros acima do nivel de base das planicies em seu entorno.
Observa-se, a esquerda, uma extensa area recém-aterrada
junto a Baia de Guanabara. *

R1h4 - Prédios mo-
numentais da Espla-
nada do Castelo (tal
como o Ministério
do Trabalho), erigi-
dos em estilo Neo-
classico durante a

R1h4 - Localizacio da Esplanada do Castelo (R1h4 Era Vargas (décadas
- em cor plrpura) em area urbana verticalizada, de 30 €40). Ao fundo, a pequena Igreja de Santa Luzia que,
ladeada por antigas &reas de mangues e brejos (R1d1 outrora, situava-se no sopé do Morro do Castelo, junto a
e R1d2 — cores acinzentadas) e feixes de corddes de praia. Na segunda foto, nota-se o contraste entre a ampla
praia (R1e — cor laranja). Tais ambientes deposicionais av. Antonio Carlos (criada no século XX) e a estreita rua 1°
configuram o sitio original do centro da cidade do Rio de Marco (oriunda da antiga rua Direita, surgida ainda no
de Janeiro. Destacam-se. ainda. os extensos aterros século XVI), onde se destaca construgdes historicas (terceira
el Guanabe;ra (R1 h'1 — cor résea), como foto) que remontam ao periodo colonial, como o Convento

0 Aeroporto Santos Dumont e a Zona Portudria, cujos do Carmo, o Pago Imperial e a Catedral da Sé.

materiais foram provenientes do desmonte dos morros Fotos: Marcelo Eduardo Dantas, 2017.

da zona central da cidade (escala original 1:13.000). *Fonte: Holland, S.H. Esplanada do Castello, Mercado Municipal, Baia de Guanabara
etc. Rio de Janeiro: [s.n.], [19307?]. 1 fotografia, p&b. Disponivel em: <http:/
brasilianafotografica.bn.br/brasiliana/handle/bras/2855>. Acesso em: 04 maio 2016.
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2 DOMINIO DAS UNIDADES DENUDACIONAIS
EM ROCHAS SEDIMENTARES POUCO LITIFICADAS

'~ R2a1 - TABULEIROS

Relevo de degradacao em rochas sedimentares.

Formas de relevo suavemente dissecadas, com extensas superficies de gradientes extremamente suaves, com topos
planos e alongados e vertentes retilineas nos vales encaixados em forma de “U”, resultantes de dissecacdo fluvial recente.
Predominio de processos de pedogénese (formacéo de solos
espessos e bem drenados, em geral, com baixa a moderada
suscetibilidade a erosdo). Ocorréncias esporadicas, restritas
a processos de erosao laminar

Amplitude de relevo: 20 a 50 m.

Inclinacao das vertentes: topo plano: 0°-3° (localmente,
ressaltam-se vertentes acentuadas: 10°-25°).

R2a1 - Vastas superficies tabulares, planas a suave
onduladas, sulcadas por uma rede de canais de
baixa densidade de drenagem. Tabuleiros da Bacia
Sedimentar de Macacu (em cor marrom-clara). Extracao
de argila evidenciada na analise da imagem.

Em termos gerais, este padrao de relevo representa
zonas de muito baixa suscetibilidade a eventos de movi-
mentos de massa. Apenas nas vertentes declivosas dos
vales encaixados pode-se sugerir uma suscetibilidade
baixa a média a eventos de movimentos de massa.

Loteamentos periurbanos implantados entre as loca- R2a1 - Terrenos praticamente planos dos topos dos
lidades de Itambi e Porto das Caixas (municipio de tabuleiros da Bacia Macacu nas cercanias de Itaborai (a)
ltaboraf — escala original 1:20.000). e de Itambi (b) (Latossolos Amarelos).

Fotos: Marcelo Eduardo Dantas, 2013.
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| R2a2 - TABULEIROS DISSECADOS

Relevo de degradacao em rochas sedimentares.

Formas de relevo tabulares, dissecadas por uma rede de canais com alta densidade de drenagem, apresentando relevo
movimentado de colinas com topos tabulares ou alongados e vertentes retilineas e declivosas nos vales encaixados,
resultantes da dissecacdo fluvial recente.

Predominio de processos de pedogénese (formacédo de solos espessos e bem drenados, em geral, com baixa a moderada
suscetibilidade a erosdo). Ocorréncia de processos de erosao laminar ou linear acelerada (sulcos e ravinas).

Amplitude de relevo: 20 a 50 m.

Inclinacao das vertentes: topos planos restritos: 0°-3° (localmente, ressaltam-se vertentes acentuadas: 10°-25°).

R2a2 - Tabuleiros dissecados em S&o Francisco do Itabapoana, RJ.
Foto: Marcelo Eduardo Dantas, 1998.
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3 DOMINIO DAS UNIDADES DENUDACIONAIS
EM ROCHAS SEDIMENTARES LITIFICADAS

"~ R2b1 - BAIXOS PLATOS

Relevo de degradacao em rochas sedimentares.
Superficies ligeiramente mais elevadas que os terrenos adjacentes, pouco dissecadas em formas tabulares. Sistema de
drenagem principal com fraco entalhamento.

Predominio de processos de pedogénese (formacao de solos espessos e bem drenados, em geral, com baixa a mode-
rada suscetibilidade a erosdo). Eventual atuacdo de processos de laterizacdo. Caracterizam-se por superficies planas de
modestas altitudes em antigas bacias sedimentares, como os patamares mais baixos da Bacia do Parnaiba (Piaui) ou a
Chapada do Apodi, na Bacia Potiguar (Rio Grande do Norte).

Amplitude de relevo: 0 a 20 m.
Inclinacao das vertentes: topo plano a suavemente ondulado: 2°-5°.

R2b1 - Baixos platds ndo dissecados da Bacia do Parnaiba.
Foto: Marcelo Eduardo Dantas, 2010.
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" R2b2 - BAIXOS PLATOS DISSECADOS

Relevo de degradacao em rochas sedimentares.

Superficies ligeiramente mais elevadas que os terrenos adjacentes, francamente dissecadas em forma de colinas tabu-
lares. Sistema de drenagem constituido por uma rede de canais com alta densidade de drenagem, que gera um relevo
dissecado em vertentes retilineas e declivosas nos vales encaixados, resultantes da dissecacéo fluvial recente. Deposicao
de planicies aluviais restritas em vales fechados.

Equilibrio entre processos de pedogénese e morfogénese (formacdo de solos espessos e bem drenados, com moderada
suscetibilidade a erosdo). Eventual atuacdo de processos de laterizacdo. Ocorréncias esporadicas, restritas a processos de
erosdo laminar ou linear acelerada (ravinas e vocorocas). Situacao tipica encontrada nos baixos platés embasados pela
Formacao Alter do Chao, ao norte de Manaus.

Amplitude de relevo: 20 a 50 m.

Inclinacao das vertentes: topo plano a suavemente ondulado: 2°-5°, excetuando-se os eixos dos vales fluviais, onde
se registram vertentes com declividades mais acentuadas (10°-25°).

R2b2 - Baixos platés dissecados, em Presidente Figueiredo, AM.
Foto: Marcelo Eduardo Dantas, 2001.
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'~ R2b3 - PLANALTOS

Relevo de degradacao predominantemente
em rochas sedimentares, mas também
sobre rochas cristalinas.

Superficies mais elevadas que os terrenos adjacentes, pouco
dissecadas em formas tabulares ou colinas muito amplas.
Sistema de drenagem principal com fraco entalhamento e
deposicao de planicies aluviais restritas ou em vales fechados.

Predominio de processos de pedogénese (formacdo de solos
espessos e bem drenados, em geral, com baixa a moderada
suscetibilidade a erosdo). Eventual atuacdo de processos de
laterizacdo. Ocorréncias esporadicas, restritas a processos
de erosdo laminar ou linear acelerada (ravinas e vogorocas).

R2b3 - Escarpa erosiva do Planalto de Urucui
Amplitude de relevo: 20 a 50 m. (sudoeste do Piauf).

Inclinacao das vertentes: topo plano a suavemente Foto: Marcelo Eduardo Dantas, 2010.
ondulado: 2°-5°, excetuando-se os eixos dos vales fluviais.

R2b3 - Topo de planalto no sul do Maranhao
convertido para agricultura.
Foto: Edgar Shinzato, 2019.

R2b3 - Topo do Planalto da Borborema,
em Garanhuns, PE.

R2b3 - Planalto de Urugui (sul do estado do Piaui). o i
Foto: Rogério Valenca Ferreira, 2011.
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" R2b4 - PLANALTOS DISSECADOS

Relevo de degradacao, predominantemente, em rochas sedimentares ou em bacias
vulcanossedimentares, mas também sobre rochas cristalinas.

Superficies mais elevadas que os terrenos adjacentes, francamente dissecadas por canais incisos e aprofundados gerando
superficies planélticas fragmentadas e morros de topos planos. Sistema de drenagem principal com forte entalhamento
e esparsa e episodica deposicao de planicies aluviais confinadas em vales incisos.

Predominio de processos de morfogénese com aprofundamento da rede de canais em processo de reajuste com o nivel
de base regional devido a soerguimento tecténico epirogenético de vastas superficies.

Amplitude de relevo: 20 a 200 m.

Inclinacao das vertentes: relevo de topo plano a suavemente ondulado: 3°-10°, intercalado com vertentes declivosas:
200-45°.

R2b4 - Planalto dissecado em uma sucessao de degraus e patamares e vales incisos esculpidos sob espessos derra-
mes de rochas vulcanicas da Bacia do Parana no Planalto Meridional. Municipio de Caxias do Sul/ RS.

R2b4 - Planalto dissecado em derrames basalticos. R2b4 - Planalto dissecado em escarpa arenitico-basaltica.
Alto Feliz, RS. Igrejinha, RS.
Foto: Marcelo Eduardo Dantas, 2015. Foto: Marcelo Eduardo Dantas, 2015.
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" R2b5 - PATAMARES LITOESTRUTURAIS

Relevo de degradacao, predominantemente, em rochas sedimentares ou em bacias
vulcanossedimentares, mas também sobre rochas cristalinas.

Superficies em cotas intermediarias embutidas entre duas vertentes situadas abaixo dos topos dos planaltos ou das cris-
tas serranas e acima dos fundos de vales encaixados ou depressdes circunjacentes. Consistem de superficies aplainadas
modeladas por processos de esculturacao e recuo erosivo sobre rochas mais brandas quanto ao intemperismo e eroséo,
quando comparadas com as litologias adjacentes.

Predominio de processos de pedogénese (formacéo de solos espessos e bem drenados, em geral, com baixa a moderada
suscetibilidade a erosao). Ocorréncias esporadicas, restritas a processos de erosdo laminar ou linear acelerada (ravinas
€ VOCOorocas).

Amplitude de relevo: 10 a 50 m.

Inclinacao das vertentes: topo plano a suavemente ondulado: 3°-10°.

R2b5 —Patamar litoestrutural resultante da dissecacdo diferencial dos derrames de rochas vulcanicas junto ao vale
encaixado do Rio Cai. Municipio de Caxias do Sul/RS.

R2b5 - Patamar litoestrutural na vertente norte da
R2b5 - Patamar em vale encaixado. Alto Feliz, RS. Serra do Curral, Belo Horizonte, MG.
Foto: Marcelo Eduardo Dantas, 2015. Foto: Marcelo Eduardo Dantas, 2001.
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" R2c - CHAPADAS E PLATOS (superficies cimeiras)

Relevo de degradacao em rochas
sedimentares.

Superficies tabulares alcadas, ou relevos soerguidos, planos
ou aplainados, ndo ou incipientemente pouco dissecados. - — -
Os rebordos dessas superficies, posicionados em cotas
elevadas, sao delimitados, em geral, por vertentes ingre-
mes a escarpadas. Representam algumas das principais
ocorréncias das superficies cimeiras do territorio brasileiro.

Franco predominio de processos de pedogénese (formacdo
de solos espessos e bem drenados, em geral, com baixa a
moderada suscetibilidade a eroséo).

Processos significativos de morfogénese nos rebordos das
escarpas erosivas, via recuo lateral das vertentes. Frequente
atuacdo de processos de laterizacdo. Ocorréncias espo-
radicas, restritas a processos de erosao laminar ou linear
acelerada (ravinas e vocorocas).

R2c - Tepuy do Tepequém, norte de Roraima.
Foto: Marcelo Eduardo Dantas, 2002

Amplitude de relevo: 2 a 20 m.

Inclinacao das vertentes: topo plano, excetuando-se os
eixos dos vales fluviais.

R2c - Cornija e escarpa da Chapada da Ibiapaba
(divisa CE-PI).
Foto: Marcelo Eduardo Dantas, 2010.

R2c - Borda leste da Chapada dos Pacads Novos R3a2 - Aspecto da superficie aplainada da Depresséao
(regido central do estado de Rondonia). Sertaneja em Patos, Paraiba.

Foto: Marcelo Eduardo Dantas, 2012.
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4 DOMINIO DOS RELEVOS DE APLAINAMENTO

"~ R3al - SUPERFICIES APLAINADAS CONSERVADAS

Relevo de aplainamento.
Superficies planas a levemente onduladas, promovidas pelo arrasamento geral dos terrenos, representando, em linhas
gerais, grandes extensbes das depressdes interplanalticas do territério brasileiro.

No bioma da Floresta Amazonica: franco predominio de processos de pedogénese (formacdo de solos espessos e bem
drenados, em geral, com baixa suscetibilidade a erosdo). Eventual atuacdo de processos de laterizacéo.

Nos biomas de Cerrado e Caatinga: equilibrio entre processos de pedogénese e morfogénese (a despeito das baixas decli-
vidades, prevalece o desenvolvimento de solos rasos e pedregosos e os processos de erosdo laminar sao significativos).

Amplitude de relevo: 0 a 10 m.
Inclinacao das vertentes: 2°-5°.

R3a1 — Médio Vale do Rio Sdo Francisco (estado da Bahia).

R3a1 - Superficie aplainada, delimitada por cristas de quartzitos (Canudos, Bahia).
Foto: Rogério Valenca Ferreira, 2009.
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" R3a2 - SUPERFICIES APLAINADAS RETOCADAS OU DEGRADADAS

Relevo de aplainamento.

Superficies suavemente onduladas, promovidas pelo arrasamento geral dos terrenos e posterior retomada erosiva
proporcionada pela incisdo suave de uma rede de drenagem incipiente. Inserem-se, também, no contexto das grandes
depressoes interplanélticas do territério brasileiro.

Caracteriza-se por extenso e monétono relevo suave ondulado sem, contudo, caracterizar ambiente colinoso, devido as
suas amplitudes de relevo muito baixas e longas rampas de muito baixa declividade.

Amplitude de relevo: 10 a 30 m.
Inclinacao das vertentes: 0°-5°.

R3a2 - Médio Vale do Rio Xingu (estado do Pard).

R3a2 - Superficie aplainada levemente ondulada da Depressao Sertaneja no Rio Grande do Norte (a) e no Ceara (b).
Fotos: Marcelo Eduardo Dantas, 2009 e 2012, respectivamente.
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" R3a3 - LAJES, LAJEDOES E PLATAFORMAS DE ABRASAO

Relevo de aplainamento.

Superficies rochosas, quase planas, promovidas por processos de erosao severa e generalizada, e remocao da cobertura de solos.

A formacao dos campos de lajeddes consiste num dos mecanismos de desertificacdo no Nordeste semiarido, como visto
no Cariri Potiguar.

No litoral de promontérios rochosos do litoral sudeste brasileiro, ressaltam-se a ocorréncia de lajes, afloramentos rochosos
e plataformas de abrasao junto a linha de costa.

Amplitude de relevo: 0 a 10 m.

Inclinacao das vertentes: 0°-10°.

R3a3 - Laje de Itacoatiara (em cor lilas), situado junto a praia e planicie costeira homonima (em cor laranja).
Regiao Ocednica de Niteroi. (municipio de Niterdi — escala original 1:10.000).

R3a3 - Laje de Itacoatiara. Ao fundo, a pedra do Elefante (Niteroi, RJ) (a).
Lajeddo com marmitas e tanques fossiliferos em Itapipoca, CE (b).
Fotos: Marcelo Eduardo Dantas, 2013 e Ricardo de Lima Brandao, 2012, respectivamente.
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" R3b - INSELBERGS E OUTROS RELEVOS RESIDUAIS (PICOS ISOLADOS, MORROS RESIDUAIS,
PONTOES, MONOLITOS

Relevo de aplainamento.
Relevos residuais isolados, destacados na paisagem aplainada, remanescentes do arrasamento geral dos terrenos.

No dominio morfoclimético de mares de morros do Sudeste brasileiro, é frequente a ocorréncia de pontdes graniticos de
topos rochosos e arredondados, gerados por erosdo diferencial de rochas mais resistentes ao intemperismo e a eroséo

Amplitude de relevo: 50 a 500 m.
Inclinacdo das vertentes: 25°-45°, com ocorréncia de pareddes rochosos subverticais (600-900).

R3b — Agrupamentos de inselbergs em meio a Depressao Sertaneja do sul do estado do Rio Grande Norte (escala
original 1:200.000).

R3b - Inselberg granitico em Quixada, Ceara (a).
Pico do Cabugi. Neck vulcanico em meio a superficies aplainadas no Rio Grande do Norte (b).
Fotos: Luis Carlos Freitas, 2012 e Rogério Valenca Ferreira, 2009, respectivamente.
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5 DOMINIO DAS UNIDADES DENUDACIONAIS
EM ROCHAS CRISTALINAS OU SEDIMENTARES

' R4al - COLINAS

Relevo de degradacao em qualquer litologia.

Relevo constituido de colinas pouco dissecadas, com vertentes convexas ou convexo-céncavas e topos amplos, de mor-
fologia alongada ou arredondada, com vertentes de gradiente suave e baixas amplitudes de relevo inferiores a 50m.
Apresenta baixa a média densidade de drenagem com padrdo predominantemente dendritico. Atuacdo dominante de
processos de pedogénese (formagao de solos muito profundos e bem drenados, em geral, com baixa a moderada susce-
tibilidade a erosédo). Sistema de drenagem principal com deposicao de planicies aluviais relativamente amplas. Ocorréncias
esporadicas, restritas a processos de erosdo laminar. Geracdo de rampas de coldvios nas baixas vertentes.

Amplitude de relevo: 20 a 50 m.
Inclinacao das vertentes: 3°-10°.

R4a1 — Relevo de colinas baixas e convexas (em cor verde-clara), isoladas pelo afogamento generalizado produzido
pela sedimentacao fluvial ou fluviomarinha (em cor amarela) ocorrida nas baixadas litoraneas.

Em termos gerais, este padrao de relevo representa zonas de baixa suscetibilidade a eventos de movimentos de massa.

Baixada Fluminense (municipio de Guapimirim — escala original 1:10.000).

R4a1 - Colinas amplas e baixas entremeadas por rampas de altvio-coltvios (R1¢1) e planicies fluviais (R1a), Guapimirim, RJ (3, b).
Fotos: Marcelo Eduardo Dantas, 2013.
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" R4a2 - MORROS BAIXOS

Relevo de degradacao em qualquer litologia.

Relevo tipico do dominio de mares de morros, constituido de colinas dissecadas, com vertentes convexo-concavas e
topos arredondados, com vertentes de gradiente suave a moderado, apresentando moderada densidade de drenagem
com padrao dendritico ou subdendritico. Atuacdo concomitante de processos de pedogénese e morfogénese (formacao
de solos muito profundos e bem drenados, em geral, todavia com moderada a alta suscetibilidade a erosdo). Sistema
de drenagem principal com deposicdo de planicies aluviais restritas ou em vales fechados. Ocorréncias de processos
de erosao laminar e linear acelerada (sulcos, ravinas e vocorocas). Geracdo de rampas de colUvios nas baixas vertentes.

Amplitude de relevo: 50 a 120 m.
Inclinacdo das vertentes: 5°-20°.

R4a2 - Relevo de morros baixos (em cor verde), em meio a vasta sedimentacao aluvionar (em cor amarela) ocorrida
nas baixadas litoraneas.

Em termos gerais, esse padrao de relevo representa zonas de média suscetibilidade a eventos de movimentos de massa.
Vale do Rio Guapiacu (municipio de Cachoeiras de Macacu — escala original 1:20.000).

R4a2 - Relevo ondulado de morros baixos em meio a planicies aluviais (R1a)
e rampas de allvio-coltvio (R1c1) na Bacia do Rio Macacu (a, b).
Fotos: Marcelo Eduardo Dantas, 2013.
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" R4a3 - MORROTES

Relevo de degradacao em qualquer litologia.

Relevo constituido de pequenos morros francamente dissecados, com vertentes retilineas ou retilineo-céncavas e topos
arredondados a agucados, por vezes, alinhados em cristas. Apresenta vertentes de gradiente moderado a alto, com mode-
rada densidade de drenagem e padrao subdendritico a trelica, com notéavel controle estrutural. Atuacdo preponderante de
processos de morfogénese (formacdo de solos pouco profundos e bem drenados, com alta suscetibilidade a erosao). Sistema
de drenagem principal com deposicao de planicies aluviais restritas ou em vales fechados. Ocorréncia frequente de processos
de erosao laminar e linear acelerada (sulcos, ravinas e vogorocas), além de movimentos de massa de pequenas dimensoes.
Frequentemente, tais feices de relevo estdo associadas as largas faixas de zonas de cisalhamento de idade brasiliana.

Amplitude de relevo: 40 a 100 m.
Inclinacéo das vertentes: 10°-30°.

R4a3 - Notavel alinhamento de morrotes da Serra da Portela (em cor verde-musgo), com marcante direcdo
estrutural WSW-ENE.

Municipios de Itaocara e Sao Fidélis — escala original 1:25.000.

R4a3 - Morrotes dissecados com declivosas vertentes retilineas e topos arredondados ou agugados em cristas.
Sopé da Serra das Araras (Pirai, RJ) (a). Extenso alinhamento de morrotes da Serra Vermelha ou da Portela,
que atravessa parte dos municipios de Itaocara e Sao Fidélis (RJ) (b).

Fotos: Marcelo Eduardo Dantas, 2016 e 2019, respectivamente.
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" R4b1 - MORROS ALTOS

Relevo de degradacao em qualquer litologia.

Relevo de morros de geometria convexo-céncava, francamente dissecados e com topos arredondados ou agugados,
apresentando sedimentacao de collvios, alvios e, subordinadamente, depésitos de talus. Caracteriza-se por um relevo
movimentado com vertentes de gradientes médios a elevados e topos arredondados a agucados. Densidade de drenagem
moderada a alta, com padrao subdendritico a trelica. Atuacdo dominante de processos de morfogénese (formagao de solos
pouco profundos em terrenos declivosos, em geral, com moderada a alta suscetibilidade a erosao). Atuagao frequente de
processos de erosao laminar e linear acelerada (sulcos e ravinas) e ocorréncia esporadica de processos de movimentos de
massa. Sistema de drenagem principal com restritas planicies aluviais. Geracao de coltvios e, subordinadamente, depositos
de talus nas baixas vertentes.

Amplitude de relevo: 80 a 250 m.
Inclinacao das vertentes: 10°-35°.

R4b1 - Relevo de morros dissecados com vertentes ingremes (em cor verde-escura) isolados pela sedimentacdo
fluvial que preenche os fundos dos vales dos rios do Imbé e Braco Rio do Norte. Contrafortes da escarpa da Serra
do Desengano.

Em termos gerais, este padrao de relevo representa zonas de média a alta suscetibilidade a eventos de movimentos
de massa.

Cercanias da localidade de Sossego (municipio de Santa Maria Madalena — escala original 1:18.000).

R4b1 - Relevo movimentado de morros amplos a dissecados com vales profundos em Santa Maria Madalena (a)
e Sao José do Vale do Rio Preto (b).
Fotos: Marcelo Eduardo Dantas, 2012 e 2017, respectivamente.
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" R4b2 - CRISTAS ISOLADAS E SERRAS BAIXAS

Relevo de degradacao em qualquer litologia.

Relevo constituido por pequenas serras isoladas, com vertentes predominantemente retilineas e topos de cristas alinhadas,
agucados ou levemente arredondados, que se destacam topograficamente do relevo circunjacente. Amplitudes de relevo
elevadas e gradientes muito elevados, com ocorréncia frequente de vertentes muito ingremes com gradientes muito elevados
(superiores a 45°) e pareddes rochosos subverticais (60 a 90°). Rede de drenagem incipiente, com nitido controle estrutural.
Atuacdo dominante de processos de morfogénese (formacao de solos pouco profundos em terrenos declivosos, em geral,
com moderada a alta suscetibilidade a erosao). Atuacdo frequente de processos de erosdo laminar e linear acelerada (sulcos
e ravinas) e ocorréncia esporadica de processos de movimentos de massa. Geracdo de collvios e depositos de talus nas

baixas vertentes.

Amplitude de relevo: 100 a 300 m.
Inclinacao das vertentes: 20°-45°, com ocorréncia de pareddes rochosos subverticais (60°-90°).

R4b2 - Relevo de serras isoladas com vertentes muito ingremes (em cor verde-azulada) e topos em crista (Serra
da Lama Preta).

Em termos gerais, este padrao de relevo representa zonas de alta a muito alta suscetibilidade a eventos de
movimentos de massa.

Vale do Cérrego da Lama Preta (municipio de Santa Maria Madalena — escala original 1:15.000).

R4b2 - Vertentes ingremes e pareddes rochosos da Serra da Lama Preta (a) e da Serra da Pedra Branca (b),
ambas situadas na Bacia do Rio Macabu.
Fotos: Marcelo Eduardo Dantas, 2012.
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" R4c1 - DOMINIO SERRANO

Relevo de degradacao em qualquer litologia.

Relevo de aspecto montanhoso, muito acidentado, apresentando vertentes predominantemente retilineas a céncavas e topos
de cristas alinhadas, agucados ou levemente arredondados, com sedimentagao de collvios e depdsitos de talus. Predominam
vertentes de gradientes elevados com ocorréncia esporadica de pareddes rochosos subverticais e paes-de-agUcar. Sistema
de drenagem principal em franco processo de entalhamento. Amplitude de relevo muito elevadas e densidade de drenagem
moderada a alta com padréo trelica a retangular, sob forte controle estrutural. Franco predominio de processos de morfogé-
nese (formagdo de solos rasos em terrenos acidentados, em geral, com alta suscetibilidade a erosao). Atuacdo frequente de
processos de erosdo laminar e de movimentos de massa. Geracdo de depositos de talus e de collvios nas baixas vertentes.

Amplitude de relevo: acima de 300 m.
Inclinacao das vertentes: 20°-45°, com ocorréncia de pareddes rochosos subverticais (60°-90°).

R4c1 - Macico intrusivo alcalino (em cor verde-azulada) com vertentes muito ingremes e conformag¢do démica
adjacente ao Vale do Rio Macacu.

Em termos gerais, este padrao de relevo representa zonas de alta a muito alta suscetibilidade a eventos de
movimentos de massa.

Macico de Soarinho (municipio de Cachoeiras de Macacu — escala original 1:40.000).

R4c1 — Macico costeiro de Cassorotiba, no limite Marica - Itaborai (a).
Ocupacédo urbana em relevo serrano (b) (Vale do Meudon, Teresépolis, RJ).
Fotos: Marcelo Eduardo Dantas, 2013 e 2014, respectivamente.
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" R4c2 - DOMINIO ALTO SERRANO

Relevo de degradacao em qualquer litologia.

Relevo de aspecto montanhoso, com destaque para grandes desniveis altimétricos. Terrenos muito acidentados, apresentando
vertentes predominantemente retilineas a cdncavas e topos de cristas alinhadas e agucadas, com espessa e generalizada
sedimentacdo de coltvios e depdsitos de talus. Predominam vertentes de gradientes elevados com ocorréncia frequente
de pareddes rochosos subverticais e paes-de-aclcar. Sistema de drenagem principal em franco processo de entalhamento.
Amplitude de relevo muito elevadas e densidade de drenagem moderada a alta com padrao trelica a retangular, sob forte
controle estrutural. Franco predominio de processos de morfogénese (formacdo de solos rasos em terrenos acidentados,
em geral, com alta suscetibilidade a erosao). Atuacdo frequente de processos de erosao laminar e de movimentos de massa.

A despeito do fato de que a estrutura geoldgica do territério brasileiro apresentar apenas raizes de antigos orégenos de idade
brasiliana, movimentos epirogenéticos de idade cenozoica promoveram o soerguimento de cadeias serranas que atingem
cotas consideraveis, acima de 2.000 metros de altitude. Destacam-se, neste contexto, as serras do Mar e da Mantiqueira.
Geracdo de depdsitos de talus e de collvios nas baixas vertentes.

Amplitude de relevo: acima de 700 m, cujos picos estdo alcados em cotas minimas de 1.500 metros de altitude.
Inclinacao das vertentes: 30°-45°, com ocorréncia de pareddes rochosos subverticais (60°-90°).

R4c2 - Relevo Alto Serrano da Serra dos Orgéos (em cor azul-clara), adjacente ao nucleo urbano de Teresépolis,
embutido na planicie aluvial do Rio Paquequer (em cor amarela) e dominio de morros circunjacentes (em cor
verde). Em termos gerais, este padrao de relevo representa zonas de muito alta suscetibilidade a eventos de
movimentos de massa. Alto Vale do Rio Paquequer (municipio de Teresopolis — escala original 1:40.000).

e

ah

R4c2 - Macico intrusivo alcalino de Itatiaia. Picos entre 2.200 e 2780 m (a).
Pico da Maria Comprida (1.900 m). Serra do Mar, Petrépolis, RJ (b).
Fotos: Marcelo Eduardo Dantas, 2015 e 2014, respectivamente.
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" RAd - ESCARPAS DE BORDA DE PLANALTOS

Relevo de degradacao em qualquer litologia.

Relevo de aspecto montanhoso, muito acidentado, apresentando vertentes predominantemente retilineas a céncavas e topos
de cristas alinhadas, agucados ou levemente arredondados, com sedimentagao de collvios e depdsitos de talus. Predominam
vertentes de gradientes elevados com ocorréncia esporadica de pareddes rochosos subverticais e paes-de-agUcar. Sistema
de drenagem principal em franco processo de entalhamento. Amplitude de relevo muito elevadas e densidade de drenagem
moderada a alta com padréo trelica a retangular, sob forte controle estrutural. Franco predominio de processos de morfogé-
nese (formagdo de solos rasos em terrenos acidentados, em geral, com alta suscetibilidade a erosao). Atuacdo frequente de
processos de erosdo laminar e de movimentos de massa. Geracdo de depositos de talus e de collvios nas baixas vertentes.

Amplitude de relevo: acima de 300 m.
Inclinacao das vertentes: 20°-45°, com ocorréncia de pareddes rochosos subverticais (60°-90°).

R4d - Vertentes muito ingremes a escarpadas com ocorréncia de pareddes rochosos das escarpas serranas nas
cabeceiras de drenagem da Bacia do Rio Guapiacu.

Em termos gerais, este padrao de relevo representa zonas de muito alta suscetibilidade a eventos de movimentos de massa.

Escarpa da Serra do Mar no Parque Estadual dos Trés Picos (municipio de Cachoeiras de Macacu — escala original
1:60.000).

R4d - Vertentes ingremes e pareddes rochosos da escarpa da Serra do Mar.
Parque Estadual dos Trés Picos (a, b). Cachoeiras de Macacu, RJ.
Fotos: Marcelo Eduardo Dantas, 2013.
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" Rde - ESCARPAS DEGRADADAS, DEGRAUS ESTRUTURAIS E REBORDOS EROSIVOS

Relevo de degradacao em qualquer litologia.

Relevo acidentado, constituido por vertentes predominantemente retilineas a cdncavas, declivosas e topos levemente
arredondados, com sedimentacdo de coluvios e depositos de talus. Sistema de drenagem principal em franco processo de
entalhamento. Representam relevo de transicao entre duas superficies distintas alcadas a diferentes cotas altimétricas. As
escarpas serranas degradadas sdo mais baixas e recuadas que as escarpas frontais, devido a um mais intenso processo de
erosao e denudacdo. Um exemplo marcante é o contraste entre o relevo imponente das vertentes ingremes e muito elevadas
da Serra do Mar (Serra do Couto; Serra dos Orgéos) com o relevo adjacente mais rebaixado de vertentes muito dissecadas
sob forte controle estrutural da Serra das Araras, que se comporta como tipico degrau de borda de planalto.

Franco predominio de processos de morfogénese (formacao de solos rasos, em geral, com alta suscetibilidade a erosao).
Atuacéo frequente de processos de erosdo laminar e de movimentos de massa. Geracdo de dep0sitos de télus e de coltvios
nas baixas vertentes.

Amplitude de relevo: 50 a 200 m.
Inclinacao das vertentes: 10°-25°, com ocorréncia de vertentes muito declivosas (acima de 45°).

R4e - Escarpa reversa da Regido Serrana (em cor roxa) com vertentes muito ingremes e esporadicos paredoes rochosos.

Em termos gerais, este padrao de relevo representa zonas de alta a muito alta suscetibilidade a eventos de
movimentos de massa.

Vale do Rio Sao Francisco, Serra do Rosa (municipio de Sapucaia — escala original 1:25.000).

R4e - Degrau estrutural da borda sudeste da Bacia Sedimentar do Parnaiba, situado no sul do Piaui (a).
R4f1 - Vale inciso da Garganta do Viradouro em area de risco a movimentos de massa,
localizado na zona sul do municipio de Niterdi, RJ. (b).

Fotos: Marcelo Eduardo Dantas, 2009 e 2013, respectivamente.
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' R4f1 - VALES ENCAIXADOS

Relevo de degradacao em qualquer litologia.

Relevo muito acidentado, com predominio de vertentes de gradientes elevados com ocorréncia esporadica de pareddes
rochosos subverticais. Sistema de drenagem principal em franco processo de entalhamento. Amplitude de relevo muito
elevadas e densidade de drenagem moderada a alta com padrdo subdendritico a trelica, em geral, sob forte controle estru-
tural. Franco predominio de processos de morfogénese (formacéo de solos rasos em terrenos acidentados, em geral, com
alta suscetibilidade a erosao). Em termos gerais, este padrao de relevo representa zonas de alta a muito alta suscetibilidade
a eventos de movimentos de massa. Geracao de dep0sitos de talus e de collvios nas baixas vertentes.

Amplitude de relevo: acima de 50 m.
Inclinacdo das vertentes: 20°-45°, com ocorréncia de pareddes rochosos subverticais (60°-90°).

R4f1 - Vale encaixado do alto curso do Rio Uruguai (em cor roxa), promovendo uma profunda incisao fluvial
sobre o topo do planalto baséltico da denominada Serra Gaucha. Divisa entre os estados de Santa Catarina e Rio

Grande do Sul.
Vale do Rio Uruguai (distrito de Goio-£n, Chapeco - SC, escala original 1:150.000).

R4f1 — Vale encaixado do Rio Uruguai, na divisa entre Santa Catarina e Rio Grande do Sul (a).
Vale do inciso do Rio Urubici, Serra Catarinense (b).
Fotos: (a) Diogo Rodrigues da Silva, 2010 e (b) Ana Claudia Viero, 2010.
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' R4f2 — VALES ABERTOS

Relevo de degradacao em qualquer litologia.

Relevo acidentado, com predominio de vertentes de gradientes elevados e amplos fundos de vales com relevo mais suave,
ocupados por rampas e colinas em cotas mais baixas. Sistema de drenagem principal ajustado ao nivel de base local apresen-
tando um franco processo de recuo de vertentes e alargamento do vale. Trata-se de um processo de evolucdo geomorfoldgica
elaborado a partir de um vale encaixado. Amplitude de relevo elevada e densidade de drenagem moderada a alta com padréao
subdendritico a trelica, em geral, sob forte controle estrutural. Franco predominio de processos de morfogénese nas altas
vertentes (formacao de solos rasos em terrenos acidentados, em geral, com alta suscetibilidade a erosdo e movimentos de
massa) e pedogénese nas baixas vertentes e fundos de vales.

Amplitude de relevo: acima de 50 m.
Inclinacao das vertentes: 10°-25°, com ocorréncia de vertentes muito declivosas (acima de 45°).

R4f2 — Vale do Cérrego Cotovelo, formador do Ribeirdo
Silvestre (em cor lilés), promovendo a dissecacdo dos topos
planos da chapada denominada de Serra do Lajeado.
Municipio de Palmas, Tocantins — escala original 1:25.000.

R4f2 - Vale aberto em meio a um relevo de chapadas da Serra do Lajeado. Municipio de Palmas, Tocantins (a).
Vale do Rio Gurgueia, Piaui (b).
Fotos: Marcelo Eduardo Dantas, 2019 e 2009, respectivamente.
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" R4g - ALTOS PLATOS

Relevo de degradacao em qualquer litologia.

Relevo amorreado ou aplainado, alcado a cotas superiores a 1.200 metros, representando fragmentos de superficie cimeira.
Esta unidade encontra-se delimitada por vertentes muito acidentadas e pareddes escarpados subverticais (60° a 90°).

Amplitude de relevo: 20 a 50 m.
Inclinacdo das vertentes: 3° -10°, bordejado por pareddes rochosos subverticais (60° -90°).

R4g - Superficie rochosa dos altos platos (em cor verde-dgua), alcada a mais de 2.000 metros e revestida por
campos de altitude do platé do Morro Acu-Pedra do Sino. Tal superficie cimeira encontra-se abruptamente
delimitada por vertentes escarpadas da Serra dos Orgaos.

Em termos gerais, este padrao de relevo representa zonas de baixa a média suscetibilidade a eventos de
movimentos de massa.

Parque Nacional da Serra dos Orgaos (municipios de Guapimirim, Magé, Petrépolis e Teresépolis — escala original
1:20.000).

R4g - Alto platd do Morro do Acu - Serra dos Orgéos (2.000 — 2.250m) (a).
Alto platé do Pico das Agulhas Negras (2.400 — 2.780m) (b).
Fotos: Marcelo Eduardo Dantas, 1993 e 2017, respectivamente.
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" R4h - ILHAS COSTEIRAS ]

Relevo de degradacao em qualquer litologia.

llhas que despontam ao largo da costa como elevacdes isoladas constituidas pelo substrato igneo-metamérfico, comuns no
litoral sudeste brasileiro.

R4h - Arquipélago alinhado da Enseada de Itaipu (em cor azul) em prolongamento do costdo rochoso adjacente,
seguindo direcdo estrutural SW-NE do substrato geolégico.

Regido Ocednica de Niter6i (municipio de Niterdi — escala original 1:25.000).
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6 DOMINIO DE FORMAS DE DISSOLUCAO
EM ROCHAS CARBONATICAS

R5a - FEI(;()ES CARSTICAS (dolinas, uvalas, poljes, sumidouros)

Relevo de degradacao sobre rochas carbonaticas.

Relevo caracterizado por uma morfologia e feicdes peculiares, resultantes do processo intempérico de carbonatacdo, que
consiste na dissolucdo quimica do carbonato de célcio contido no substrato rochoso. Sistema de drenagem principal des-
continuo devido a ocorréncia de sumidouros e vales cegos. Amplitudes de relevo baixas
podendo, contudo, apresentar curtos pareddes escarpados, relevos ruiniformes e torres
calcérias. Predominio de processos de morfogénese quimica (formacdo de solos rasos,
exceto em rochas carbondticas impuras, tais como as margas). Atuacdo episddica de
processos de erosao laminar e colapsos.

Este padrdo, na realidade, congrega uma série de formas de relevo tipicas de plataformas
carbonaticas que seriam melhor relacionadas ao 4° taxon
da metodologia de Jurandyr Ross. Entretanto, apresenta
indiscutivel importancia na paisagem geomorfoldgica em
semidetalhe, com relevantes implicagdes de cunhos geotéc-
nico, hidrogeoldgico e ambiental.

R5a - Plataforma carbonética da Bacia Bambui (noroeste
de Minas Gerais), inumada por cobertura detritico-

-lateritica de idade nedgena. Superficies aplainadas ou R5a — Ocorréncia de dolinas e lagoas cérsticas
tabulares, pontilhadas por dolinas e francamente conver- sobre superficies aplainadas. Feigdes cérsticas em
tidas para agricultura irrigada e mecanizada. Municipio desenvolvimento sobre plataformas carbonéticas do
de Lagoa Grande/ MG - escala original 1:40.000. Grupo Bambuf. Unaf, noroeste de Minas Gerais.

Fotos: Michele Silva Santana, 2016.
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O SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL - CPRM E OS OBJETIVOS
PARA O DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL - ODS

Em setembro de 2015 lideres mundiais reuniram-se na sede da ONU, em Nova York,
e formularam um conjunto de objetivos e metas universais com intuito de garantir
o desenvolvimento sustentavel nas dimensfes econdmica, social e ambiental.
Esta acdo resultou na Agenda 2030, a qual contém um conjunto de 17 Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel - ODS.

A Agenda 2030 é um plano de acdo para as pessoas, para o planeta e para a
prosperidade. Busca fortalecer a paz universal, e considera que a erradicacao da
pobreza em todas as suas formas e dimensdes € o maior desafio global, e um
requisito indispensavel para o desenvolvimento sustentavel.

Os 17 ODS incluem uma ambiciosa lista 169 metas para todos os paises e todas as
partes interessadas, atuando em parceria colaborativa, a serem cumpridas até 2030.

1 mossie ERRADICAGAO DA POBREZA: Acabar 7 L ENERGIA LIMPA E ACESSIVEL: 18 tshscoma AGAO CONTRA A MUDANGA GLOBAL
DAPOBREZA L t A A MUDANCAGLOBAL <
= Bl com apobreza em todas as suas formas, . Assegurar o acesso confiavel, sustentavel, DOCIMA DO CLIMA: Tomar medidas urgentes para
mﬂ em todos os lugares. ) & moderno e a prego acessivel a energia @ combater a mudanga do clima e seus impactos.
4 | para todos.
TONEZERD FOME ZERO E AGRICULTURA Prad TRABALHO DECENTE E CRESCIMENTO VoAm VIDA NA AGUA: Conservagéo e uso
2 Dk 8 "
LU SUSTENTAVEL: Acabar com a fome, (s ECONOMICO: Promover o crescimento o sustentével dos oceanos, mares e dos
1§ alcangar a seguranga alimentar e melhoria ' omi fo, inclusivo e I, foS<@ll recursos marinhos, para o desenvolvimento
el nutrigéo e promover a agricultura (1 emprego pleno e produtivo e trabalho decente ) N sustentavel
sustentavel. para todos.
5 T % : VIDA TERRESTRE: Proteger, recuperar
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WO & S, promover a industrializagéo inclusiva  [RESSS  combater a desertificagdio, deter e reverter
e sustentavel e fomentar a inovagéo. a degradagéio da terra e deter a perda

de biodiversidade.
PRl EDUCACAO DE QUALIDADE: Assegurara Tl REDUGAO DAS DESIGUALDADES:
educagdo inclusiva e equitativa e de qualidade, L Reduzi a R,

U l e promover oportunidades de aprendizagem ao = e
longo da vida para todos. = Z

PAZ, JUSTICA E INSTITUICOES
EFICAZES: Promover sociedades pacificas e
inclusivas para o desenvolvimento sustentavel,
proporcionar 0 acesso @ justica para todos e
construir instituigdes eficazes, responsaveis e

[ECdl] |CUALDADE DE GENERO: Alcangara T CIDADES ECOMUNIDADES o A
:atlar::?::::ng:?r:g e empoderar todas as et SUSTENTAVEIS: Tornar as cidades e os inclusivas em todos os niveis.
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2 7 | IMPLEMENTACAO: Fortalecer os meios
AGUA POTAVEL E SANEAMENTO: @ de implementagéo e revlltallzar aparceria
B o A disponibilidad 5 [TYTTTIN CONSUMO E PRODUCAO global para o desenvolvimento sustentavel.
e (“" RESPONSAVEIS: Assegurar padroes
Fs)l;?;etn:g;/sel da &gua e saneamento cx) de produgZo e de consumo sustentaveis.

O Servico Geologico do Brasil — CPRM atua em diversas areas intrinsecas as
Geociéncias, que podem ser agrupadas em quatro grandes linhas de atuagé&o:

» Geologia

* Recursos Minerais;

* Hidrologia; e

» Gestéo Territorial.

Todas as areas de atuacao do SGB-CPRM, sejam nas areas das Geociéncias ou
nos servicos compartilhados, ou ainda em seus programas internos, devem ter

conexdo com os ODS, evidenciando o comprometimento de nossa instituicdo com
a sustentabilidade, com a humanidade e com o futuro do planeta.

A tabela a seguir relaciona as areas de atuacdo do SGB-CPRM com os ODS.



Areas de atuacio do Servi¢o Geolégico do Brasil - CPRM
e os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel — ODS
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PROGRAMA GEOLOGIA DO BRASIL
LEVANTAMENTO DA GEODIVERSIDADE

GEODIVERSIDADEDA
ILHA DO MARANHAO

NOTA EXPLICATIVA
Escala 1:50.000

Geodiversidade da Ilha do Maranhao é um produto concebido para oferecer aos diversos segmentos da
sociedade dos quatro municipios da Ilha do Maranhao (Sao Luis, Raposa, Paco do Lumiar e Sao José do
Ribamar) uma traducdo do atual conhecimento geocientifico da regiao, com vistas ao planejamento,
aplicacao, gestao e uso adequado de um territdrio complexo e de ocupacao desordenada, caracteristico das
Regides Metropolitanas Brasileiras. Destina-se a um publico-alvo variado, com foco nos gestores publicos
municipais e estadual, mas visando também atender empresas de mineracao, comunidade académica,
gestores publicos diversos, sociedade civil e ONGs.

Dotado de uma linguagem voltada para mdltiplos usuarios, o mapa, em escala de semidetalhe,
compartimenta o territério da Ilha do Maranhdo em unidades geoldgico-ambientais levando em
consideracao as Formagoes Superficiais (Manto Intempérico e Coberturas), destacando suas limitagdes e
potencialidades, frente a agricultura, obras civis, utilizacdo dos recursos hidricos, fontes poluidoras,
potencial mineral e geoturismo.

Nesse sentido, com foco em fatores estratégicos para a regiao, sdo destacados locais de Relevante Interesse
Mineral (principalmente voltado para construcao civil), Potencial Hidrogeoldgico e Geoturistico, Riscos
Geoldgicos aos Futuros Empreendimentos, dentre outros temas do meio fisico, representando um rico
acervo de dados e informacgdes atualizadas e construindo valioso subsidio para tomada de decisao sobre o
uso racional e sustentavel do territorio sobre o qual se assenta a metrépole maranhense.

Onde encontrar

este produto:

www. cprm.gov.br
seus@cprm.gov.br

Mais informacoes e materiais
sobre Gestao Territorial
escaneie o codigo:
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