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RESUMO: O presente artigo tem como objetivo caracterizar de forma preliminar os agentes
da dinimica ocednica e estuarina tendo como exemplo a dinimica da Baia de Tutéia,
Maranhio, sob os aspectos da Ciéncias Ambientais e Ciéncias da Terra através de uma
revisdo bibliogréfica. Além disso, este estudo visa contribuir também com o levantamento
de dados geoambientais sobre a regido para auxiliar pesquisas futuras em diversas temdticas.
Como metodologia, além da revisdo bibliografica especializada em Ciéncias Ambientais e
Ciéncias da Terra, a pesquisa contou com o apoio de dados ambientais fornecidos pelo IBGE
e CPRM, anilises cartograficas e geoprocessamento via Google Earth e QGIS. A partir do
levantamento e analise destes elementos, a pesquisa conseguiu elucidar a importincia de se
estudar os agentes das dinimicas oceénicas e estuarinas demonstrando que os impactos dos
agentes ocednicos e estuarinos impactam e alteram a paisagem de forma mais lenta e os
impactos antrépicos alteram a paisagem de forma mais acelerada. O resultado desse processo
de integracdo e andlise de dados é a elaboragio de um mapa detalhado que ilustra a dinimica

costeira e ocednica na regiio de Tutdia.
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INTRODUCAO

O presente artigo tem como objetivo caracterizar de forma preliminar os agentes da
dinimica ocednica e estuarina tendo como exemplo a dinimica da Baia de Tutdia,
Maranhio, sob os aspectos das Ciéncias Ambientais e da Ciéncias da Terra através de uma

revisdo bibliogréafica. 2A baia de Tutéia estd localizada na zona Leste do Maranhio, podendo
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Especialista em Arqueologia Nautica e Subaquéitica (IPT/PT). Pés-Graduado em Analise de Ambientes
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2 O presente estudo est4d embasado nas pesquisas para a dissertagdo do autor defendida no ano de 2023 na
Universidad Europea del Atlantico, Cantébria, Espanha.
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ser classificada como uma zona estuarina, que estd sob influéncia ocednica. Neste contexto,
procura-se investigar a 4rea alvo de estudo através de elementos da Geografia Fisica e
Ciéncias da Terra, tendo como base os principios da Geologia, Geomorfologia Costeira, e
Sedimentologia do periodo do Quaternério, este tltimo responsidvel pela maioria dos
processos formativos das fei¢des costeiras no Brasil (MUEHE, 2006).

Para isso se concretizar serd necessario utilizar-se também da interdisciplinaridade
com a Oceanografia Fisica e as Ciéncias Atmosféricas (Meteorologia e Climatologia). Parte-
se do principio de que o uso dos conceitos dessas ciéncias é conciliatério e primordial para
se compreender um sistema estuarino e que este, por sua vez, é muito dinidmico, explorando
mais a fundo, poderiamos tratar também de assuntos de interesses Biolégicos, Econédmicos,
Sociais, Antropolégicos, Arqueolégicos e Histéricos.

Estima-se que grande parte dos centros econdmicos e populacionais estdo situados
em zonas costeiras, contendo intensa movimentacio de pessoas e de cargas que usam a zona
portudria para o escoamento da producdo. Além disso, os estudrios sdo importantes feicSes
que servem de porta de entrada para os continentes. Portanto, a partir dessa problemitica,
os ambientes costeiros, assim como os estuarinos, se configuram em regides influenciadas
diretamente tanto pelos impactos das a¢des humanas quanto pelas transformacdes
associadas a fendmenos naturais, como fatores climéticos e varia¢des do nivel do mar
(MUEHE, 2006).

Por esses motivos é de extrema importincia que as pesquisas em Geografia Fisica
busquem levantar e discutir o comportamento da dinimica existente no litoral brasileiro,
para que assim, oferecam mais subsidios a fim de gerar modelos de prevengio aos impactos
que ocorrem nesse ambiente especifico, tanto através da acio humana quanto a partir de
causas naturais. Além disso, este estudo visa contribuir também com o levantamento de
dados geoambientais sobre a regido para auxiliar pesquisas futuras em diversas temdticas.

Como metodologia, a presente pesquisa ird se desenvolver através de uma revisio
bibliogrifica especializada em Geografia Fisica e Ciéncias da Terra, com o apoio do
tratamento de dados ambientais fornecidos pelo IBGE e CPRM. Além destes dados, serdo
utilizadas anélises cartogréaficas e geoprocessamento de dados via Google Earth. A partir do

levantamento e anélise de dados de todos esses elementos, a pesquisa conseguird elucidar a
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importincia de se estudar os agentes das dinimicas oceinicas e estuarinas demonstrando

como exemplo dessa dindmica a baia de Tutéia no Maranhio.

ASPECTOS OCEANOGRAFICOS, ESTUARINOS E GEOLOGICO-
GEOMORFOLOGICOS QUE OCORREM NA QUE OCORREM EM ZONAS
COSTEIRAS

Aqui faz-se uma aproximagio de conceitos e discussio dos processos oceanogrificos,
estuarinos e geoldgico-geomorfolégicos que ocorrem na que ocorrem em zonas costeiras.

Um dos conceitos mais adotados e que iremos utilizar também neste trabalho, é a cldssica

defini¢do de “estuério” estabelecida por Pritchard (1963). Segundo ele,

Estuério é um corpo de 4gua costeiro semifechado, com uma livre ligagdo com oceano
aberto, no interior do qual a 4gua do mar é mensuravelmente diluida pela 4gua doce

oriunda da drenagem continental (PRITCHARD, 1963).

Além disso, Pritchard mostra que a circulagio estuarina depende de sua dimensio e
forma, da intensidade de 4gua doce, das oscilagdes de maré, da salinidade, da circulagio da
regiio oceinica adjacente e do vento que atua direta ou indiretamente sobre a sua superficie
do estuario (PRITCHARD, 1963).

Nesse mesmo viés, Bird (2008) afirma que as planicies costeiras recebem seus
sedimentos de fontes diversas, seja por fluxos marinhos ou fluviais, dando origem a diversas
ilhas formadas a partir do periodo holocénico e pleistocénico, sendo possivel determinar a
origem desses sedimentos a partir da andlise das suas caracteristicas mineraldgicas e os
padrdes de fluxo dos sedimentos trazidos por ondas e correntes. Assim, neste caso, os
principais fatores oceanogréificos e Meteoroldégicos que contribuem para a dinidmica
estuarina sio as ondas, correntes ocednicas, efeitos de marés, os ventos e o clima da regido.

Portanto, a intensidade da acdo destes agentes, em uma determinada drea, depende
das condi¢des gerais do ambiente como temperatura, direcio e intensidade do vento,
salinidade, amplitude das marés e do relevo, estrutura geoldgica, dentre outros
(CHRISTOFOLETTI, 1980).

Um exemplo claro, sio os grandes rios que levam em abundincia sedimentos
transportados por gravidade em direcdo ao oceano, que ao se deposicionarem sio
intensamente revolvidos por ondas e correntes, e depois incorporados nas praias, produzindo

uma grande diversidade de ambientes e, consequentemente, feicdes geomorfolédgicas. Este é
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o caso, por exemplo, das baias, ilhas barreiras, estuérios, deltas e mangues que se formaram
ao longo do periodo geolégico recente chamado de quaternirio (ROSSETTI, 2008).

Sob os aspectos da Geologia Sedimentar recente que contribuem com a dinimica
ocednica-estuarina, podemos citar as Formacdes Pioneiras de Influéncia Marinha,
Influéncia Fluviomarinha e Influéncia Fluvial, todas de origem quaternirias (SUGUIU,
2003). Em geral, tais formacdes apresentam fisionomias de vegetagdes varidveis, de herbacea
a arbérea, todas sio em 4reas préximas ao litoral, sobre solos arenosos, que em alguns locais
ocorrem manguezais, constituida por 4reas alagadas e salobras (SUGUIU, 2003).

Cada formac3o pioneira citada, possui caracteristica distinta e outras que sio em comum,
no entanto, o que pode determinar a peculiaridade geossistemica’ de cada formacido é a
intensidade com os efeitos da dindmica oceinica e estuarina.

Conforme Bird (2008), essa caracteristica geolégica sedimentar ocupa grande parte da
planicie costeira no Brasil. Sdo 4reas com baixas altitudes, entre alguns centimetros e pouco
mais de cinco metros acima do nivel do mar que inclui ambientes como pintanos, lagoas,
canais fluviais e 4reas de inundacdo. Nesses ambientes é comum ter vegetacdes de cariter
arbustivos, sendo herbiceas principalmente sob dunas fixas e arbéreas em 4reas de Mangues
e pintanos. A litologia geralmente é representada por areias quartzosas, areias silticas e siltes
argilosos com matéria orginica e depdsitos rasos de turfa (MUEHE, 2006).

Nesse contexto, o municipio de Tutdia estd localizado na Mesorregido Norte, fazendo
parte da APA do Delta do Parnaiba. O municipio est4 sob as coordenadas centrais UTM 23
M 803558 E 9694763 S possuindo uma érea total de 1.651,6 km2 (IBGE, 2019). Seus limites
sdo: ao Norte Oceano Atlintico, a Sul com os respectivos municipios de Santana do
Maranhio, a Leste com Agua Doce do Maranhio e a Oeste com Paulino Neves. A regido
pode ser caracterizada pela presenca de campos dunares, lagoas pluviais, diversos rios que
desaguam no oceano e bafas onde prevalecem sedimentos detriticos expostos a intensa
aceleracdo dos processos de erosio, transporte e deposi¢cio de sedimentos dando origem a
diversas ilhas na regido (DA SILVA, 2018). A figura mostra a localizagio da regido e seus

conjuntos de ilhas:

3 Geossistema é uma teoria formulada que diz que a litosfera, biosfera, hidrosferas e atmosfera estio
interagindo de maneira reciproca construindo e destruindo as paisagens naturais, sejam elas modificadas ou
nio pela a¢do do ser humano.
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Figura 1: Localizagdo do Municipio de Tutéia, MA.

Localizag@o do Municipio de Tutdia Legenda
A Ilhas Holocénicas

Fonte: Google Earth, elaborado pelo autor.

Ao norte do municipio de Tutéia, se localiza a maior ilha da regido de Tutdia,
popularmente conhecida como “Ilha Grande do Paulino”. Notadamente, em termos
geomorfoldgicos, esta ilha se classifica como uma ilha barreira costeira, que em conjunto
com as ilhas associadas com a linha de costa continental, se torna uma baia. Ao visualizar
imagens de satélites da plataforma Google Earth, percebe-se que a Ilha Grande do Paulino
funciona como uma barreira, que causa a diminuicdo e limitagdo dos efeitos da dinimica
oceidnica na linha de costa da praia da Barra. Entretanto, os efeitos da dinimica estuarina se
tornam mais intensos devido a grande carga de sedimentos fluviais, tornando-se um sistema
estuarino complexo atualmente.

Observa-se também através de imagens de satélites, que o adensamento populacional
estd avancando para as margens da linha de costa, com infraestrutura de casa e lazer
(OLIVEIRA, z2011). Além disso, atividades de agricultura, pecudria e carcinicultura sdo
dominantes na regido e fatores que também podem contribuir para a mudanca de paisagem*
local. Esta abordagem exemplifica as feices geomorfolégicas de ilhas, barras e bafas dessa

regido, sendo este conjunto facilmente identificivel in loco ou via satélite.

4 A paisagem, neste caso a natural, pode ser entendida como um conjunto formado pelos componentes da
natureza, praias, rios, lagos, montanhas etc. podendo estar mais ou menos modificada pela agio humana.
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Portanto, a grande variedade do conjunto de ilhas em Tutéia é formada por

sedimentacio fluvial de diversos rios que desaguam no oceano e pelos movimentos de recuo

e avangos do mar durante o periodo quaternario (Pleistoceno e Holoceno).

A utilizagdo de um conjunto de dados geoambientais provenientes de institui¢des
como o IBGE, CPRM (Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais), ANA (Agéncia
Nacional de Aguas) e do Sistema Geocientifico da CPRM, foi fundamental para
compreender e realizar anélises ambientais e estudos nas ciéncias da Terra. Esses dados,

especialmente quando convertidos em shapefiles, fornecem uma base rica e detalhada para

a compreensio de varidveis ambientais e geoldgicas.

Nesse sentido, foi produzido um mapa para ilustrar a dinimica do sistema Oceénico-

Estuarino da regido de Tutébia, assim como suas principais feicdes geoldgicas-

geomorfoldgicas correlacionadas com as vegetagGes existentes.

Mapa 1: Area de Influéncia Oceénica e Estuarina na Regido de Tutéia - MA.

Legenda
~— Rios Geologia da Area de Estudo
Ar“ PSPPI, ;“"’."f”::a e anios | Ar€a de Influéncia Oceénica e Estuarina na
© Vegetagio Arborea [7] Depésitos Edlicos C Regido de Tutéia-MA.
W Vegetagao Herbacia F é
8 Depositos L

Fonte: CPRM, elaborado pelo autor, 2020
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O mapa elaborado para a regido de Tutdia integra uma série de dados que abrangem
aspectos geolégicos, sedimentares e oceanogréficos. Nele, s3o representados os corpos d'4dgua
estuarinos continentais, que sdo cruciais para entender a dinimica ocelnica e as interagdes
entre ambientes marinhos e fluviais. Inclui também depédsitos de pintanos e mangues
holocénicos, que sdo indicativos de ambientes costeiros dimidos e fornecem informacdes
sobre processos de sedimentagio e a evolugdo costeira durante o Holoceno. Além disso, o
mapa apresenta depdsitos edlicos costeiros holocénicos, que revelam a agio do vento na
modelagem da paisagem litorinea, e depésitos fluviomarinhos holocénicos, que refletem a
interacdo entre os sistemas fluviais e marinhos. Também sio destacados os depédsitos
litordneos holocénicos, evidenciando as dinimicas costeiras relacionadas a deposicio de
sedimentos nas zonas de interface terra-mar.

Adicionalmente, o mapa incorpora os componentes fitogeograficos da 4rea de estudo,
oferecendo uma visdo integrada da vegetagio e sua relagio com as condi¢des geoldgicas e
climéticas da regido. Essa abordagem multidimensional permite uma compreensio
abrangente dos processos geoambientais que moldam o complexo estuarino de Tutéia.

A partir dos dados coletados, a intera¢do da dinidmica ocednica-estuarina na regido é
intensa. Em termos geoldgicos tem-se a presenca de depésitos de sedimentos de pantanos e
mangues, depdsitos edlicos costeiros (dunas), depédsitos fluviomarinhos e depésitos
litordneos holocénicos. Além disso, esses depésitos contribuem para a formagio de variadas
feicdes geomorfoldgicas, incluindo ilhas barreiras e baias. Fica evidente que os impactos da
dinimica estuarina na regido sio mais significativos do que os da dinimica oceénica. Esta
observacido leva a hipétese de que as feicdes geomorfoldgicas estdo atuando como barreiras
aos processos oceanograficos (DA SILVA, 2018).

Nesse sentido, através da pesquisa bibliogrifica foi possivel identificar como os
agentes da dindmica oceinica: 1) os efeitos das correntes marinhas, responsavel pela troca de
temperaturas das d4guas ocednicas e circulacdo de sedimentos e; 2) intensidades das ondas e
as oscilacdes de maré que transportam, depositam e retrabalham os sedimentos. No que
concerne aos agentes da dinimica estuarina: 1) os efeitos dos fluxos de descargas de

sedimentos aluviais e fluviais; 2) os aspectos quimicos, fisicos e biolégicos que ocorrem no
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processo de mistura das 4guas; 3) e fatores meteorolégicos e climéticos que também atuam
no transporte de sedimentos.

Segundo o IBGE (2019) o municipio de Tutéia possui cerca de 58.860 habitantes. Isso
evidencia os fatores antrépicos como o adensamento populacional que também ¢é
considerado neste caso, um agente que tem participa¢do ativa na dinimica estuarina, uma
vez que os principais centros urbanos estio em desenvolvimento em 4reas litordneas e o
mesmo ocorre em Tutdia, ocasionando modificacées na paisagem pelo adensamento
populacional desordenado, desmatamentos, atividades de agricultura e carcinicultura,

esgotos sanitarios, pesca, turismo dentre outros (OLIVEIRA, 2011).

CONCLUSAO

Neste trabalho, a revisdo de literatura indicou que a dinidmica oceinica e estuarina é
intensa, provocada por um ambiente de turbidez, devido a interacdo dos agentes oceinicos e
estuarinos. Ficou evidente que os processos oceinicos contribuem com a alteragio da
paisagem de forma mais lenta quando se tem a presenca de fei¢des geomorfoldgicas como
ilhas barreiras e baias, diminuindo assim, o impacto na zona de estudrio. Nesse sentido, a
sua principal contribui¢io da dinimica ocednica seria o transporte e retrabalhamento de
sedimentos advindos do mar, que vdo de encontro com os agentes estuarinos, que sio mais
velozes e de intensa turbidez, principalmente por terem uma atribui¢io dos impactos
humanos (antrépicos) que alteram a paisagem de forma répida.

Os resultados alcangados também auxiliaram n3o sé na compreensio da dinimica
costeira de Tutdia, mas na aplicagio desse estudo em diversas regides do Brasil, além disso,
a pesquisa evidencia a necessidade de ampliar essa investiga¢io, produzindo novos dados
afim de associar a dinidmica aqui estudada - nos componentes geoldgicos, geomorfolégicos,
oceanogréficos, meteorolégicos e climéticos - a outras ciéncias como Sociologia,
Antropologia e Geografia da Populacdo, uma vez que o estudo resultou que as atividades
antrépicas sio os agentes da dinimica estuarina que causam impactos no meio ambiente de
forma mais acelerada.

O resultado desse processo de integracdo e anélise de dados é a elaboracio de um mapa

detalhado que ilustra a dindmica costeira e ocednica na regiio de Tutdia.
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Conhecer a fundo os impactos antrdpicos na regido é importante para permitir que
as autoridades publicas consigam definir diretrizes, planos e legislacées para mitigar ou
diminuir os danos causados por diversas atividades com a¢des humanas. Outrossim,

A A . . e
conhecer as dinimicas ocednicas e estuarinas que ocorrem de forma intensa em Tutéia ird
possibilitar a apresentacio de dados preliminares de cariter ambiental da influéncia desses
agentes modificadores da paisagem. Portanto, considero que a pesquisa concluiu o objetivo
de forma satisfatéria e que, além disso, trouxe parimetros para dar continuidade neste

estudo com enfoque em outras ciéncias.
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