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RESUMO

O presente trabalho objetivou gerar um mapa de risco
de salinizacdo, compativel com a escala 1:100.000,
com resolucdo espacial de 30 metros, para o Delta do
Parnaiba, litoral do Piaui. O mapa foi gerado a partir do
tratamento de mapas digitais dos temas solos,
geomorfologia, geologia e uso e cobertura das terras,
em Sistema de Informacdo Geogréfica (SIG). Foram
geradas cinco classes de risco de salinizacdo, onde
10,3 % da area foi classificada como moderado risco
de salinizacdo, 30,6 % risco moderado a alto, 24,9 %
alto, 21,6 % muito alto e 12,6 % altissimo ou
naturalmente salinizado. A metodologia utilizada foi
eficiente na geracdo do mapa de risco de salinizacdo e
diante dos resultados faz um alerta pelo elevado
percentual de solos com grande risco de saliniza¢io na
area de estudo.

Palavras-chave: Geoprocessamento; Método
Multicritério Aditivo; Litoral piauiense; Pedologia.

RISK OF SALINIZATION OF PARNAIBA
DELTA LAND (PI)

ABSTRACT

This work aimed to generate a salinization risk map for
the Parnaiba Delta, Piaui coast, compatible with the
1:100,000 scale, with spatial resolution of 30 meters.
Digital maps about soil, relief, geology and land use
and coverage were treated in Geographic Information
System (GIS) environment, to make the salinization
risk map. Five classes of salinity risk were obtained,
where 10.3% of the area was classified as moderate risk
of salinization, 30.6% moderate to high risk, 24.9%
high, 21.6% very high and 12.6% very high or naturally
salinized. The methodology used was efficient in the
generation of risk of salinization map, providing an
alert for the high percentage of soils with elevated risk
of salinization in that study area, and for the importance
of soil conservation.

Key-words: Geosciences; Multicriteria  Additive
Method; Coast of Piaui; Pedology.
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INTRODUCAO

A atual ocupacdo das zonas costeiras e sua
utilizacdo para fins econdmicos vém gerando impactos
e provocando alteracdes na paisagem natural dos
ecossistemas litoraneos, podendo chegar a propria
inviabilidade das atividades econdmicas diante do
quadro de expansdo desordenada. Esses impactos
induzidos pela pressdo antropica podem trazer sérios
problemas, sendo muitas vezes superior a capacidade
de suporte dos sistemas naturais, exercendo pressoes
no ambiente ou produzindo impactos negativos, como
remog¢do da vegetacdo nativa, degradacao dos solos, a
modificacdo do escoamento superficial, drenagem
subterranea, desmatamento de dreas naturais, poluicao
do solo, impermeabilizacdo do solo, alteracdes da
dinamica praial e de dunas méveis e oxidagdo de solos
hidromérficos (SVYVITSKI et al. 2009). De acordo
com pesquisadores essas mudangas estdo ocorrendo em
deltas mundialmente (SVYVITSKI er al. 2009,
WORLDBANK, 2009).

O estado do Piaui, na Regiao Nordeste do Brasil,
apresenta somente 66 km de linha de costa, portanto
deveria ser objeto de muita aten¢do no planejamento e
conservagao dessa drea. Todavia, diversos atores que
ttm algum dominio sobre esse territério, ndo o
manejam de forma sustentdvel. Na drea em questio
ocorre mineragdo, aquicultura, desmatamento, aterros
inapropriados, caca e pesca irregular, uso agricola
acima da capacidade de suporte do solo, entre outras
atividades que levam a degradacdo ambiental,
incluindo a do solo.

Como proposta de pesquisa, € considerada como
area de estudo terras proximas da costa do estado do
Piaui, que estdo inseridas na microrregido do litoral
piauiense, segundo dados do IBGE e, do territério de
Desenvolvimento da Planicie Litoranea, conforme o
Plano de Ac¢do para o desenvolvimento integrado da
Bacia do Parnaiba (PLANAP).
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O objeto em estudo ainda integra parte da Area
de Protecio Ambiental (APA) do Delta do Parnaiba,
criada pela Unido através do Decreto de 28 de agosto
de 1996, com grandes extensdes de praias arenosas que
de

socioecondmica e ambiental o que justifica o

formam diferentes paisagens importancia
desenvolvimento de atividades antrépicas em toda a
planicie costeira, a citar a pesca artesanal, o turismo, a
extracdo mineral e vegetal, pecudria, lavouras,
aquicultura e a urbanizagao.

O objetivo do presente trabalho € mapear o risco
de salinizacdo das terras do Delta do Parnaiba, estado
do Piaui, com base em método multicritério aditivo,
utilizando geoprocessamento e mapas bdsicos de

geologia, geomorfologia, solos e cobertura das terras.

INVENTARIO, PLANEJAMENTO E GESTAO
AMBIENTAL

A geologia tem um papel importante no
planejamento e gestdo ambiental interferindo em vérios
aspectos, como drenagem, porosidade, fonte de sais
soluveis. Esse fator exerceu ao longo da historia forte
influéncia na sociedade, na civilizacdo e na diversidade
cultural da humanidade (SCHOBBENHAUS &
SILVA, 2010).

O conhecimento sobre o uso e cobertura das
de

planejamento e a gestdo territorial. Sendo inventario

terras € fundamental importincia para o
basico para o dominio dos recursos naturais que se t€m
em determinada 4rea. E ferramenta para a fiscalizagdo
e base para a capacidade de suporte ambiental e
adequacdo do uso das terras. Portanto, fundamental na
conservacgao dos recursos naturais e na sustentabilidade
ambiental, social e econdmica (IBGE, 2013).

A geomorfologia € bésica no estudo da paisagem
e no suporte das tomadas de decisdo sobre o meio
ambiente (SUGUIO, 2000). Interfere fortemente no

risco de salinizagdo dos solos (MOTA et al., 2012).
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A degradacdo dos solos € definida como sua
perda ou a reducdo da capacidade de exercer suas
funcdes. Cada vez mais é um problema para a
humanidade, sendo que mais de dois bilhdes de
hectares foram degradados ou estdo em processo de
degradacdo. A salinizagdo € uma das formas de
degradacdo dos solos, devendo ser avaliada (JIE et al.,
2002). Em bacias hidrograficas que desembocam no
mar e em deltas de rios a saliniza¢ao dos solos tém sido
objeto de pesquisas (VALLADARES & FARIA, 2004;
FAN et al., 2012; MOTA et al., 2012).

Segundo o Sistema Brasileiro de Classificacdo de
Solos (SANTOS et al., 2018) carater sédico é utilizado
para distinguir horizontes ou camadas do solo que
apresentem saturacdo por sodio > 15% e solddico
variando de 6 a <15%. Solos com cardter sdlico sdo
caracterizados por condutividade elétrica no extrato
saturado maior ou igual que 7dS/m (a 25°C) e salino
com valores entre 4 e 7dS/m. Segundo RAMALHO &
BEEK (1995) condutividade elétrica do solo entre 4 e
8 e saturagdo por sddio entre 8 e 20%, j4 representam
grau de limitagdo moderado a agricultura por
deficiéncia de fertilidade; a condutividade elétrica
entre 8 e 15 e a saturagdo por sédio superior a 15%

indicam forte limitacdo ao desenvolvimento vegetal.

MATERIAIS E METODOS

O Delta do Parnaiba esta localizado na planicie
costeira do estado do Piaui, situada na por¢do norte do
litoral piauiense e no nordeste setentrional do Brasil. A
zona costeira piauiense apresenta uma linha de costa de
66km no sentido Leste-Oeste, que vai desde a baia das
Canarias (no Delta do Parnaiba, limite com o
Maranhio), até o limite com Ceara, na baia formada

pela foz dos rios Ubatuba e Timonha. No sentido sul-
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norte ela se localiza entre o limite dos depdsitos
holocénicos com o Grupo Barreiras e o Oceano
Atlantico (BAPTISTA, 1975; FUNDACAO CEPRO,
1996).

Nesse litoral foi criada a Area de Protecdo
Ambiental Delta do Parnaiba (APA) pelo Decreto
Federal de 28 de Agosto de 1996, envolvendo
municipios do Maranhdo, Piaui e Ceard, num total de
313809 hectares e perfazendo um perimetro de
460812m, incluindo uma faixa de area maritima. No
Piaui a APA abrange parte dos municipios de Parnaiba,
Luis Correia, Ilha Grande de Santa Isabel e Cajueiro da
Praia.

O Delta do Parnaiba fica em uma zona de
transicdo de acordo com suas condi¢des climdticas e
oceanograficas. Sua drea total € de cerca de 2700km?,
sendo que sua maior parte estd situada no estado do
Maranhdo e apenas 35% dessa drea se encontra em
territério piauiense, formando pequenas ilhas e a Ilha
Grande de Santa Isabel. Esta ilha se encontra entre o
canal principal do rio Parnaiba e o canal secundério de
leste: o rio Igaracu. O rio Parnaiba possui uma
moderada descarga de sedimentos em suspeng¢do a qual
€ principalmente atribuida a geologia e condigdes
climéaticas da sua bacia de drenagem (SILVA et al.,
2015; SILVA, 2015).

Para o desenvolvimento da pesquisa foi
selecionada a drea localizada na parte oriental do Delta,
de
aproximadamente 290km?, com praias de até 200m de
largura e ilhas barreiras, que caracterizam a
geomorfologia costeira (SZCZYGIELSKI et al., 2015).

A figura 1 ilustra a localizacao da area.

inserida nos limites do estado do Piaui,

| Gerson Fernandino & Carla 1. EIliff |

Pégina393



185000

9695000

AR
s g
' ,,::'5,, Oceano Atléntico | §
»/‘:;V;:,{J’ - : - &

Y

(=
o
(=]
n
-]
o
o

9680000

Fonte: Google Earth - Digital Globe(2016)
Sistema de Projecdo: UTM Zone 24 S
Datum: WGS 1984
Elaborado por Amorim (2016)

9675000

185000

Saindo da Zona de Conforto: A Interdisciplinaridade das Zonas Costeiras - Tomo VIII da Rede BRASPOR, 2019.

190000 195000 200000 205000

9685000 9690000 9695000

9680000

LEGENDA
:g_:r: Delta do Parnaiba - Piaui
Litoral do Piaui

@  Sedes Municipais

9675000

1 T T
190000 200000 205000

Figura 1 — Mapa de localizacdo da area de estudo no litoral do Piaui. Fonte: Imagem Digital Globe (2016), adaptado por Amorim
(2016).

Para a andlise dos dados climdticos da drea de
estudo foram analisados os dados das Normais
Climatolégicas do Brasil para o periodo de 1961 a 1990
(INMET, 1992). Esses dados foram obtidos da estacdo
meteoroldgicas da rede do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET) no Estado do Piaui proximas a
area de estudo, como por exemplo Parnaiba, onde os
dados extraidos representam o comportamento da
chuva e da temperatura ao longo do ano. Os valores
obtidos das médias climatoldgicas sdo valores
calculados a partir de uma série de dados de 30 anos

observados (figura 2).

As condigdes climdticas do municipio de Ilha
Grande (com altitude da sede a 10m acima do nivel do
mar) apresentam temperaturas médias minimas de
25°C e médias maximas de 35°C (INMET, 1992), com
clima quente tropical. A precipitacdo pluviométrica

7z

média anual € definida no Regime Equatorial
Maritimo, com média anual de 1300mm, cercade 5a 6
meses como os mais chuvosos e periodo restante do
ano de estacdo seca. O trimestre mais umido € o
formado pelos meses de fevereiro, marco e abril

(INMET, 1992).
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Figura 2 — Comportamento da Temperatura do Ar Atmosférico
(médias das maximas e minimas) e Precipitacdo ao longo do ano
no municipio de Ilha Grande — Piaui. Fonte dos dados:
INMET/CFS/Interpolacao.

A caracterizacao geoldgica, do relevo e dos solos
fo1 baseada trabalhos de SOUSA &
VALLADARES (2016); FROTA (2017); CABRAL

(2018) e serao apresentados nos resultados.

nos

No mapeamento do uso e cobertura das terras
foram utilizadas imagens RapidEye (CATALOGO-
MMA, s.d.). Os produtos datam dos dias: 30 de Julho,
23 de Outubro e 02 de Dezembro de 2012, obtido no
Geocatalogo do Ministério do Meio ambiente
(CATALOGO-MMA, s.d.). FLORENZANO (2011)
ressalta que o tipo de imagem (resolucdo, banda,
composi¢do colorida, data), deve ser selecionado
considerando os objetivos e as caracteristicas da drea
de estudo, deve ser observado através do tipo de textura
topografica, o tipo de clima, e o tipo de cobertura e uso
da terra presente na drea que se pretende estudar. Dessa
forma, como os ambientes da superficie terrestre sao
dindmicos, a data da imagem € uma informacio
extremamente importante, pois a imagem € uma
representacao de uma parte da superficie da Terra no
momento da passagem do satélite, e sua escolha

dependerd do tipo de aplicacdo que se fara, bem como
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o objetivo, levando-se em consideracio a sazonalidade
(FLORENZANQO, 2011).

Para o mapeamento do uso e cobertura das terras,
o método de classificacdo utilizado para a pesquisa
consistiu  na  classificagdo  automadtica  ndo-
supervisionada, na qual o préprio computador, sem o
auxilio usudrio e com base em regras estatisticas,
decide quais sdo as classes a serem separadas e quais
os “pixels” pertencentes a cada uma (BERNARDI et
al., 2007). Na imagem RapidEye foi selecionada a
RGB 4-5-3

(infravermelho limitrofe, infravermelho proximo e

composi¢do de bandas falsa cor

vermelho), utilizando classificacao nao

supervisionada. Apds esse procedimento foi
manuseada, no ArcGIS 10.2, o conjunto de ferramentas
Spatial Analyst Tools presente no ArcToolbox e
aplicou-se a fungdo Multivariate — Iso Cluster
Unsupervised Classification (BERNARDI et al,
2007),

classificacdo inicial, de modo a diferenciar mais

onde selecionou-se 20 classes para a
detalhadamente os elementos da imagem.

O mapa de risco de salinizacao foi gerado com o
uso de um método multicritério ordinal aditivo,
definido por XAVIER-DA-SILVA (2001) como média
ponderada. A integracdo entre Sistema de Informacao
Geogréfica (SIG) e Apoio Multicritério a Decisao é
abordada na literatura (GOMES & ESTELLITA LINS,
2002). Na metodologia os mapas tematicos recebem
pesos e as unidades de mapeamento dos mapas notas.
Quanto maior forem as notas maior o risco daquela
unidade de mapeamento. Na sequéncia 0os mapas sao
sobrepostos.

Um algoritmo sugerido para a sobreposi¢ao dos
mapas € a geracdo do mapa de risco, utilizado em
varios trabalhos sobre inferéncia espacial de riscos
(VALLADARES & FARIA, 2004;
GARCIA et al.,, 2006; MEIRELLES et al., 2007;&

ambientais
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MOTA et al., 2012), e que € adequado aos mapas raster

utilizados, € apresentado a seguir (Eq. 1):

Aij =¥ n (Pk. Nk) (Eq. 1)

Em que: k = 1; Aij = qualquer célula da matriz
(alternativa); n = ndmero de parametros envolvidos; P
= peso atribuido ao parametro, transposto o percentual
para a escala de 0 a 1; N = nota na escala de 0 a 10,
atribuida a categoria encontrada na célula.

O modelo foi aplicado individualmente aos
temas, de forma a atribuir valores de risco para que
fossem analisados em conjunto com o0s mapas
temdticos da drea de estudo, gerados por meio do
software  ArcGIS com a funcdo RASTER
CALCULATOR, permitindo o tratamento dos dados e
as andlises do risco de salinizacao dos solos.

Para a realizacdo das avaliagdes foram utilizadas
informacdes de pedologia, geologia, geomorfologia e
uso e cobertura das terras. Para esses temas € que foram
atribuidos os pesos e as notas do risco de salinizacao.

Os pesos e notas foram atribuidos com base na

experiéncia e por consenso de equipe multidisciplinar
RESULTADOS

A geologia da drea de estudo foi totalmente
mapeada como sedimentar, devido a escala do
trabalho. Somente em uma pequena extensdo na praia
do Pré-
Cambriano, conhecidas como Granito Chaval ou
Granito Pedra do Sal (GORAYEB & MEIGUINS,
2018). PFALTZGRAFF et al. (2010) destacam que os

terrenos cenozoicos da planicie do Delta do Parnaiba

Pedra do Sal afloram rochas cristalinas

estdo contidos nos dominios da Provincia Costeira,

correspondendo basicamente a sedimentos
Quaternérios (depdsitos de origens flavio aluvionar,
fluviomarinha, marinha e edlica), constituindo as
feicdoes geoldgico-geomorfoldgicas que compdem o

Delta do Parnaiba.
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especializada em meio fisico e na interpretagdo de
de Os

quantitativos transformados

mapas riscos  ambientais. resultados

foram em classes
qualitativas como, por exemplo, baixo, moderado, alto,
muito alto, etc. Metodologia semelhante foi empregada
trabalhos de CREPANI (19906),
VALLADARES & FARIA (2004) e MOTA et al.
(2012).

O mapa de risco de salinizagdo foi gerado

nos et al.

utilizando o método multicritério citado acima, os
pesos para cada um dos temas considerados foram 40%
para pedologia e 20% para os demais temas. As notas
do risco salinizagdo foram atribuidas as unidades de
mapeamentos dos mapas de cada tema, numa escala de
0 a 10, indicando que quanto maior a nota, maior o
risco de salinizacdo da unidade de mapeamento. Para
as areas fora de andlise como, por exemplo, corpos
d’agua e zona urbana, foram atribuidas notas altissimas
(1000), como um artificio matemadtico para f4cil

identificagdo.

Com base nos trabalhos de CPRM (2006) e
PFALTZGRAFF et al. (2010) a geologia da drea de
estudo foi mais detalhada (CABRAL, 2018) com
intensos trabalhos de campo e interpretacao de imagens
de 5 metros de resolucdo espacial, conforme segue:

*Depositos litoraneos de praias recentes (Q21p)-
do

acumulagdes de areias de granulagcdo fina a grossa,

Formagdes  geoldgicas Quaterndrio  com

ocasionalmente cascalhos, moderadamente
selecionadas, contendo restos de conchas, matéria
organica e minerais pesados. Forma um alongado
depdsito continuo, por toda a extensao da costa, desde
a linha de maré baixa até a base das dunas modveis.
Nesta formacgdo incluem-se os Granitos na praia da

Pedra do Sal. Recebeu nota 10 para risco de salinizacao

| Gerson Fernandino & Carla 1. EIliff |

6

@)

Pégina3



9

devido a proximidade com o mar e a adi¢do didria de
sais.

*Depositos edlicos litoraneos moveis (Q2e)-
originados por processos edlicos de tracdo, saltacdo e
subaérea, formados areias
de

com  graos

suspensao por

esbranquigadas, granulacdo fina a média,

de

Muitas vezes encerram niveis

foscos e
de

minerais pesados, principalmente ilmenita além de

quartzosas, quartzo

arredondados.

estratificacdes cruzadas de médio a grande porte e
marcas ondulares edlicas. Sdo caracterizadas pela
auséncia de vegetacao e ocorrem mais proximas a linha
de praia, onde a acdo dos ventos € mais intensa.
Recebeu nota 7 para risco de salinizacdo pela maior
distancia da fonte de sal, no caso o mar.

*Depositos  edlicos litoraneos fixos (Qe)-
originados por processos edlicos de tragdo, saltacdo e
suspensao subaérea, formados por areias de granulagio
fina a média, raramente siltosas, quartzosas ou quartzo
feldspéticas, ocorrem a retaguarda ou entremeadas com
moveis e
de

resultando na fixacdo de um revestimento vegetal

as  dunas apresentam  incipiente

desenvolvimento processos  pedogenéticos,
pioneiro ou de pequeno porte que impede ou atenua a
mobilizacdo edlica. Esses depdsitos provavelmente
representam uma geracao de idade intermedidria entre
as paleodunas e as dunas moveis ou atuais. Recebeu
nota 8 por estar mais proximo ao mar e receber por via
aérea sais.

*Deposito fluvioaluvionares (Qfa)- Os maiores
depdsitos aluvionares ocorrem ao longo das planicies
fluviais dos rios Parnaiba e Igaracu, e em menores
proporg¢des, nos outros rios da regido, sao resultante da
acumulacdo fluvial, sujeito a inundacdes periddicas.
Formados, essencialmente, por areias, cascalhos, siltes
e argilas, com ou sem matéria organica. Recebeu a nota
5, intermedidria, pois apesar desses sedimentos terem

baixos teores de sais na sua origem, 0S mesmos sao
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finos, de baixa permeabilidade e pela cota baixa ja
sofreram adi¢des de sais de origem marinha. A elevada
evapotranspiragdo também favorece a concentraciao de
sais.

*Depdsito de Pantanos e Mangues (Qpm)- sdo
ambientes transicionais ou mistos, formados pela
sedimentacdo de origem continental e marinha. O
contato de dgua doce com &dgua salgada proporciona,
pelas diferencas de pH entre os dois meios, a floculacao
ou precipitacdo de argilas em suspensdo, resultando na
deposicdo de material escuro e lamacento, rico em
matéria organica, que aumenta a cada periodo de maré
cheia, até formar o ambiente propicio a instalacao dos
manguezais, com o desenvolvimento de vegetacio
tipica de tais ambientes. Esses depdsitos estuarinos sao
acumulados nas desembocaduras fluviais, penetrando
no continente até onde se faz sentir a influéncia das
marés. Na darea do Delta, as principais planicies
fluviomarinhas sdo aquelas associadas aos rios
Parnaiba e Igaracu. O entrelagado labirintico dos canais
distributarios que formam o Delta isola um grande
numero de ilhas (mais de 70), muitas delas contendo
importantes formacdes de manguezais. Naturalmente
salinos recebeu nota 10.

*Depositos arenosos (Qd)- As acumulacgdes sao
constituidas por areias inconsolidadas, de coloracdo
de
de

composi¢do quartzosa/quartzofeldspatica, com graos

acastanhada, acinzentada e/ou esbranquigada,

granulacdo média a fina, bem selecionadas,

de quartzo foscos e arredondados e granulagdo fina em
nivel de silte. A estabiliza¢do € mantida pela cobertura
vegetal. Corresponde a primeira geracao de dunas da
area, formadas provavelmente em um episédio de nivel
relativo do mar mais elevado que o atual ocorrido
durante o Pleistoceno, este movimento regressivo
propiciou a geracao de um terrago marinho, que foi, em

parte, retrabalhado eolicamente, fornecendo material
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para a construcdo das paleodunas. Pela distdncia da
linha da costa recebeu nota 7.

A fei¢des geomorfoldgicas da drea de estudo
foram caraterizadas por SOUSA et al. (2014) e
revisadas e melhor detalhadas por FROTA (2017):

*Cordao arenoso- correspondendo a uma drea
plana resultante de acumulagdo marinha, dentre eles,
praias, canais de maré, cristas de praia, restingas, ilhas
barreira. Ocorre nas baixadas litorAneas sob a
influéncia dos processos de agradagdo marinhos.
Recebeu nota 8 para o risco de salinizagdo.

*Planicie edlica- drea aplainada entre as dunas
constituidas de sedimentos edlicos em laminag¢des
lisas, bem como estratificacdes cruzadas truncadas
entre as dunas ativas. A extensdo das interdunas varia
em funcdo do suprimento sedimentar e da presenca de
dgua no sistema (lencol fredtico). Recebeu nota 6.

*Dunas moveis- esta unidade de paisagem
corresponde a depdsitos arenosos paralelos a linha de
costa, produzida pelo transporte e deposicdo de
particulas pelo vento, sua assimetria € justificada pela
inclinacdo maior no lado sotavento que no lado
barlavento. Tal feicdo geomorfolégica ndo apresenta
cobertura vegetal ou ocorrem em sua superficie
somente espécies pioneiras e de pequeno porte, sendo
instaveis e migratorias. Recebeu nota 3.

*Dunas fixas- sdo dunas em processo de
estabilizacdo, sendo estas, parcialmente recobertas por
vegetacdo pioneira devido o maior teor de matéria
organica e a ocorréncia de um estrato superficial em
processo de edafizacdo, propiciando a presenga do
carater eutrofico que favorece o desenvolvimento de
espécies vegetais. Recebeu nota 6, por localizarem-se
mais proximas ao mar e conterem formas com
acumulagdo sazonal de dgua e inicio de processo de
paludizacio.

*Paleodunas- corresponde as dunas antigas que

estdo recobertas por uma vegetacdo herbicea ou

Saindo da Zona de Conforto: A Interdisciplinaridade das Zonas Costeiras - Tomo VIII da Rede BRASPOR, 2019.

arbustiva, estando, portanto, 1imobilizado e
bioestalizadas. Por serem mais antigas, favorecem a
estabilizacdo do relevo, que ocasionam melhoria das
condi¢des edéficas, contribuindo para uma maior
estruturacdo das camadas superficiais, através de
suportes de matéria organica. Recebeu nota 3.

*Planicie flivio-marinha- representa a drea plana
resultante da combinacdo de processos de acumulacao
fluvial e marinha sujeita a inundacdes periddicas,
podendo comportar canais fluviais, manguezais,
corddes arenosos e deltas, ocorrendo nas baixadas
litoraneas, proximo as embocaduras fluviais, e estd
localizada em dreas onde ha influéncia das oscilagdes
da maré. Recebeu nota 10, pela adicao didria de sais
durante as marés.

*Planicie e terraco-fluvial- corresponde a 4dreas
de

periodicamente alagada, com meandros abandonados.

planas resultantes acumulacdo fluvial,
Ocorrem nos vales com preenchimento aluvial,
contendo material fino a grosseiro, pleistocénico e
holocénico. Recebeu nota 3.

*Praia- sdo depdsitos de areias acumuladas pelos
agentes de transportes fluviais ou marinhos. As praias
representam cintas anfibias de grdos de quartzo,
apresentando uma largura maior ou menor, em fungao
da maré. Algumas vezes podem ser totalmente
encobertas por ocasido das marés de sizigia. Quanto ao
material que compde as praias, hd um dominio quase
absoluto dos graos de areia de quartzo. Recebeu nota
10 por conta da presenca de sais misturados ao quartzo
€ outros minerais primarios.

O mapa de solos € de nivel de reconhecimento de
alta intensidade, adotou a metodologia proposta por
EMBRAPA (1995), SANTOS et al. (2005) e SANTOS
et al. (2018). As unidades de mapeamento de solos

foram definidas conforme o quadro 1.
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SIMBOLOGIA

UNIDADES DE MAPEAMENTO

NOTA

SNo

Associagio  complexa de: PLANOSSOLO NATRICO  Silico
neofluvissélico, textura média e média/argilosa + NEOSSOLO FLUVICO
Ta Eutréfico tipico, textura indiscriminada + NEOSSOLO FLUVICO
Sddico tipico, textura indiscriminada + CAMBISSOLO FLUVICO Sédico
vertissolico salino, textura indiscriminada + VERTISSOLO HAPLICO
Sddico tipico, textura argilosa, todos A moderado, fase relevo plano, ndo
erodida e erodida, fase floresta tropical de vdrzea com carnatba e sem

carnauba.

GXve

Complexo de: GLEISSOLO HAPLICO Ta Eutréfico tipico — GLEISSOLO
HAPLICO Ta Eutréfico neofluvissélico, todos A moderado, textura
indiscriminada, fase relevo plano, fase floresta tropical de virzea com

carnaiba e sem carnatba / floresta tropical de virzea com aninga e dendg.

GJ1

Associagio de: GLEISSOLO TIOMORFICO Ortico sédico, textura média ¢
argilosa + GLEISSOLO TIOMORFICO Ortico sédico neofluvissolico,
textura média, ambos A moderado, fase relevo plano, fase de vegetacdo de

mangue.

10

GJ2

Associacio de: GLEISSOLO TIOMORFICO Ortico sédico, A moderado H
GLEISSOLO HAPLICO Sédico neofluvissélico, A fraco e A moderado,

textura indiscriminada, fase relevo plano, vegetacdo de mangue.

10

RQol

Associagdo de: NEOSSOLO QUARTZARENICO Ortico sédico, fase relevo
suave ondulado e plano, restinga arbustiva e arbérea + NEOSSOLO
QUARTZARENICO Hidromérfico sdlico sédico + ESPODOSSOLO
HUMILUVICO Hidromérfico 4renico sédico + ESPODOSSOLO
HUMILUVICO Hidromérfico arénico neofluvissélico sédico, todos A fraco,

fase relevo plano, campo hidréfilo de varzea e restinga arbustiva.

10

RQo2

Associagdo de: NEOSSOLO QUARTZARENICO Ortico sédico A fraco,
fase vegetacdo de restinga + Dunas, ambos fase relevo plano e suave]

ondulado.

10

Quadro 1: Simbologia, unidades de mapeamento de solos e notas do risco de salinizacéo.
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A partir da classificacdo da imagem digital

RapidEye do ano de 2012, foram mapeadas 12 classes

observadas sdo apresentadas no quadro 2.

Saindo da Zona de Conforto: A Interdisciplinaridade das Zonas Costeiras - Tomo VIII da Rede BRASPOR, 2019.

de uso e cobertura das terras. Para a area, as classes

principalmente pela pecudria extensiva.

CLASSES DE USO E DESCRICAO NOTA
COBERTURA DAS TERRAS
Agua — Corpos Lénticos \Ambientes aquaticos de dgua parada. FA
Agua — Rios e Oceano Compreende os principais cursos d’agua da regido, tais como o rio Parnaiba e rio FA
[garacu, além do Oceano Atlantico.
Area Urbana Sdo 4reas em que a vegetacdo natural foi modificada pelo homem, para diversos FA
usos, principalmente construcao e edificacdo.
Campos Campos naturais abertos com predominancia de vegetacao herbicea e/ou arbustiva, 6
associada a terrenos alagadicos ou ndo.

Dunas e Corddes Arenosos Compreende a grandes massas individuais de areias em movimento, constituidas 4
de dunas edlicas simples e/ou compostas, além de grandes faixas de areia alongadas
préximo a linha de praia.

Praia \Acumulacdes de areias que ficam entre a base das ondas modais e o limite do| 10
espraiamento e que sdo depositadas principalmente pelas ondas, mas também sao
influenciadas pelas marés e pela topografia

Solo Exposto Corresponde as dreas em que toda ou quase toda a cobertura vegetal do solo foi 8
removida, principalmente pelo uso antrépico. No periodo de estiagem podem
ocorrer areas com vegetacao rasteira.

Vegetacdo arbdrea arbustiva Correspondem as dreas com presenca de arvores de médio a grande porte, como 3
cajueiros, por exemplo, além de gramineas e outras espécies de vegetagao herbaceal
e, ainda, proporcdes variadas de alguns arbustos, com predomindncia de vegetagio
secundaria.

Vegetacao arbustiva densa Representam as dreas em que predominam vegetacdo de porte arbustivo e 3
fechado/denso.

Vegetacao de Mangue Compreende a drea préxima ao litoral com o predominio de manguezais. Essas 10
dreas possuem vegetagao arborea composta por espécies que sdo tipicas para estes
locais.
Vegetacdo Paludosa Compreende aos tipos de Vegetagdo proximos as margens dos rios, associadas a 8
planicies de inundagdo.
Vegetacio rasteira Compreende dreas de campos naturais abertos, com vegetacdo rasteira, utilizado 3

Quadro 2. Descrigdo das classes de cobertura das terras definidas para a drea de estudo.

FA- fora de anélise. Fonte: Adaptado de Sousa (2015).
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O mapa de risco de salinizag@o € apresentado na
figura 3 e as classes de risco de saliniza¢do (Quadro 3).
A legenda do mapa foi a seguinte: moderado,
moderado a alto, alto, muito alto e altissimo ou

naturalmente salino/sédico.

Classes de risco de

salinizaciio Area

km? %
Moderado 23.07 10.3
Moderado a Alto 68.91 30,6
Alto 56,03 249
Muito Alto 48.60 21.6
iiglsrsallrrnn(;nte salionuos/sédics(())sloS 28,34 12,6
TOTAL 224,95 100

Quadro 3. Areas das classes de risco de salinizagdo das terras do
Delta do Parnaiba (PI).

O equivalente a 10,3 % da area foi classificado
como moderado risco de saliniza¢do, 30,6 % risco
moderado a alto, 24,9 % alto, 21,6 % muito alto e 12,6

% altissimo ou naturalmente salino/sodico.

DISCUSSAO

As terras que apresentaram moderado risco de
salinizacdo sdo formadas por sedimentos de origem
aluvial, formando terracos aluviais geralmente bem
drenados e solos classificados como Neossolos
Flivicos Ta Eutréficos da unidade SNo, de textura
variando de média a argilosa, com vegetacdo arbérea
ou arbustiva. Parte desses solos sdo utilizados com
pastagem ou lavouras de sequeiro. Esses sdo os solos
com melhor aptiddo para agricultura de sequeiro ou até
mesmo para irrigagdo por aspersao ou gotejamento da
area de estudo. O manejo adequado dessas terras pode
conduzir a elevadas produtividades, mas deve-se levar
em consideracdo a qualidade da dgua para a irrigacao,

assunto ndo abordado no presente trabalho.
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As terras classificadas como risco moderado a
alto de salinizacdo apresentam grandes diferencas nos
aspectos geoambientais e de potencialidades de uso.
Uma parte tem a mesma geologia e geomorfologia das
terras da classe moderada, isto é, sedimentos de origem
aluvial em terracos aluviais, porém os solos nessas
terras apresentam maior impedimento a drenagem,
condutividade elétrica e sodicidade mais elevadas,
ocorrendo na associagdo de solos, até mesmo solos com
maior risco de salinizagdo, mas devido a escala do
trabalho, ndo foi possivel individualizar. O uso com
agricultura irrigada desses solos pode conduzir a
salinizagdo. Outra unidade de paisagem que possui
solos com a classe moderada a alta corresponde a
geologia de sedimentos aluviais, formando terracos ou
planicies. Nessa situacdo, os solos t€ém impedimento a
drenagem, sendo na sua maioria mal drenados. Sao
principalmente Gleissolos Héplicos Ta Eutréficos com
boa aptiddo para culturas adaptadas a essa condicao,
como arroz irrigado e agai, usos ja observados de forma
esparsa nessas terras, que também possuem pastagem
de boa qualidade. E a terceira unidade de paisagem que
se enquadrou na classe moderada a alta correspondem
a sedimentos arenosos, muito permeaveis, de dunas e
Neossolos Quartzarénicos com saturagdo relativamente
elevada de sddio, mas baixa condutividade elétrica.
Esses solos t€ém como vocagdo a extragdo de frutos
como o caju (Anacardium occidentale), mas também
sdo utilizados com pastagem, que ndo apresentam boa
aptiddo, levando a degradagcdo dos solos e baixa
capacidade de suporte.

A classe alta corresponde a duas unidades de
paisagem distintas, uma parte corresponde a planicies
muito mal drenadas, com sedimentos de origem aluvial
argilosos ou de textura média, sendo solos com grande

risco de actimulo de sais pela forte restricio a

drenagem, possuem pastagem, tanques de aquicultura v

e extragdo vegetal como o de agai (Euterpe oleracea <t
©
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Mart.). A outra correspondem a solos arenosos
origindrios de sedimentos edlicos em corddes arenosos
préximos ao litoral que recebem grande quantidade de

sais, principalmente s6dio. O uso mais comum dessas

180000 185000 190000
1 ! 1

2

terras € com pastagem, ndo obtendo bom retorno
econdmico, devido a baixa qualidade da forragem e
baixa biomassa, sendo o pastoreio um agente que

conduz a degradacdo desses solos.

195000 200000 205000
1 1 1

9695000
1
s

9690000
1

9685000
1
g

9680000
1

+ +

9675000
1

= + Legenda

T
9695000

Risco de Salinizagio

- Moderado
- Moderado a Alto
|:| Alto

|:] Muito Alto

- Altissimo ou naturalmente
salinizado

- Corpos D’4agua
- Areas Urbanas

T
9690000

1
9685000

T
9680000

- + +

T
9675000

1 ) U
180000 185000 190000

) 1 )
195000 200000 205000

Figura 3 — Risco de salinizag@o das terras do Delta do Parnaiba — Piaui.

A classe muito alta sdo terras semelhantes a
essas, ainda mais préximas do litoral e com cobertura
vegetal herbacea ou sem cobertura vegetal. Paisagem
com beleza cénica e que podem ser utilizadas para o
turismo.

A classe altissimo risco ou naturalmente

salinizado correspondem a planicies flivio-marinhas,

com Gleissolos Tiomorficos, acidos, com elevada
condutividade elétrica, muito mal drenados, formados
por sedimentos finos e vegetacdo de mangue. Essas
terras carecem de politicas publicas efetivas para a sua
preservacdo, pois além de serem bercarios naturais para ~
vdrias espécies, sdo importantes para a extracdo doO

caranguejo-agu, a pesca, € com grande potencial de#cc

[eTs}
~(O
o
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estocagem de carbono, tanto nos solos como na
vegetacdo, carbono conhecido como “blue carbon”.
Sdo dreas proéximas ao mar e aos canais por onde
entram as 4guas com maiores concentragdes de sais das
marés cheias. Além de praias e de bermas com alta
saturacdo por sodio e formada por sedimentos

arenosos.

CONCLUSAO

A utilizagao do método multicritério aditivo foi
adequada na modelagem do risco de salinizagdo. E em
aplicacao com SIG foi possivel ter a dimensdo espacial
dos solos salinizados ou com maior risco de
saliniza¢c@o, que ocupam uma drea superior a metade de
todo o territério estudado. Foi possivel fazer relacdo do
processo de salinizacdo dos solos com as
caracteristicas geoambientais, e ainda fazer inferéncia
ao uso do solo, seja para agricultura ou extrativismo. O
mapa gerado pode auxiliar na gestdo agroambiental da
drea estudada, pois dreas salinizadas e com maior risco
podem ser direcionadas a preservacdo ambiental e
produzir servicos ambientais, ao contrdrio de se
tornarem dreas degradadas. As dreas com maiores
riscos sao préximas ao mar e aos canais fluviais, as
terras mais distantes apresentam menor risco de
salinizac@o, o que se deve pela fonte marinha rica em

sais.
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