Moio Amblents com Ciéncia PRODEMA

D = =

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PIAUI
(UFPI)
Nucleo de Referéncia em Ciéncias Ambientais do Tropico Ecotonal do Nordeste
(TROPEN)
Programa Regional de Pés-Graduacao em Desenvolvimento e Meio Ambiente
(PRODEMA)
Mestrado em Desenvolvimento e Meio Ambiente
(MDMA)

CONSERVACAO AMBIENTAL NA AREA DE TENSAO ECOLOGICA
DA PARTE SETENTRIONAL DA BACIA DO PARNAIBA

NILSON VASCONCELOS DE SOUSA

TERESINA-PIAUI
2007



UNIVERSIDADE FEDERAL DO PIAUI (UFPI)
Nucleo de Referéncia em Ciéncias Ambientais do Tropico Ecotonal do Nordeste (TROPEN)
Programa Regional de Pds-Graduacao em Desenvolvimento e Meio Ambiente (PRODEMA)

Mestrado em Desenvolvimento e Meio Ambiente (MDMA)

NILSON VASCONCELOS DE SOUSA

CONSERVACAO AMBIENTAL NA AREA DE TENSAO ECOLOGICA DA
PARTE SETENTRIONAL DA BACIA DO PARNAIBA

Dissertacdo apresentada ao Programa Regional de
Pds-Graduacdo em Desenvolvimento e Meio
Ambiente da Universidade Federal do Piaui
PRODEMA/UFPI/TROPEN, como requisito para
obtencdo do grau de mestre do Curso de Mestrado
em Desenvolvimento e Meio Ambiente. Area de
Concentracdo: Desenvolvimento do Tropico
Ecotonal do Nordeste. Linha de Pesquisa:
Biodiversidade e Utilizagdo Sustentavel dos
Recursos Naturais.

Orientador: Prof. Dr. Francisco de Assis Veloso
Filho

TERESINA-PIAUI
2007



NILSON VASCONCELOS DE SOUSA

CONSERVACAO AMBIENTAL NA AREA DE TENSAO ECOLOGICA DA
PARTE SETENTRIONAL DA BACIA DO PARNAIBA

Dissertacdo apresentada ao Programa Regional de
Pbés-Graduacdo em Desenvolvimento e Meio
Ambiente da Universidade Federal do Piaui
PRODEMA/UFPI/TROPEN, como requisito para
obtencdo do grau de mestre do Curso de Mestrado
em Desenvolvimento e Meio Ambiente. Area de
Concentracdo:  Desenvolvimento do  Trdpico
Ecotonal do Nordeste. Linha de Pesquisa:
Biodiversidade e Utilizagdo Sustentdvel dos
Recursos Naturais.

Teresina, 12 de julho de 2007.

Prof. Dr. Francisco de Assis Veloso Filho - PRODEMA/UFPI
Orientador

Prof. Dr. Darcet Costa Souza - PRODEMA/UFPI

Prof2. Dr2. Lilian de Lins Wanderley - UFS

TERESINA-PIAUI
2007



AGRADECIMENTOS

Pelos numerosos apoios e contribuicdes que recebi ao longo do periodo em que realizava esta

dissertacédo, devo agradecimentos a muitas pessoas e instituicbes. Em especial agradeco:

A UFPI, por ter me proporcionado a realizacdo do Curso de Mestrado em
Desenvolvimento e Meio Ambiente do Programa de Pds-Graduagdo em Desenvolvimento e
Meio Ambiente - PRODEMA/TROPEN/UFPI.

Ao Professor Antonio Alberto Jorge Farias Castro por ter me incentivado a entrar no
mundo da pesquisa, pelo apoio e amizade que teve no comeco desta pesquisa e pelo exemplo

de trabalho e determinacéo.

Ao MCT/CNPq/ PELD/BIOTEN/UFPI por ter fornecido uma bolsa de iniciagéo

cientifica na graduacéo.

Ao professor Francisco de Assis Veloso Filho pela confianga em mim depositada,

pelo apoio, amizade e a paciéncia que teve durante a realizacdo da pesquisa.

A professora Claudia Saboia (UFPI) por ter me ajudado e incentivado na idealizagio

do projeto de pesquisa e na elaboragéo dos mapas digitais desta dissertacao.
Ao DAAD, por ter me concedido uma bolsa de mestrado.

Aos professores José Luis Lopes de Araujo, Gerson Albuquerque, Maria Dione,

Darcet Costa e os demais professores do PRODEMA/UFPI pelas sugestdes e ensinamentos.

Ao professor Assis Aradjo (IBAMA-PI) que me ajudou na elaboracdo dos mapas

digitais desta dissertagéo.

Aos professores da UFPI José Ferreira Mota Junior, Carlos Sait, Manoel Nascimento,
Pedro Alcantara, Mario Angelo de Meneses, Antonio Cardoso Facanha, René de Agino,
Emilia Rébelo Gongalves, José Luis Lopes de Araljo, Armstrong Evangelista e Iracilde

Moura Fé Lima que contribuiram para minha formacao profissional.



As instituicbes SEMAR/PI, IBAMA/PI, SDU-Teresina/Pl e IPHAN/PI por ter cedido

informacdes sobre o tema da pesquisa.

Aos meus amigos Adilto Pereira, Marcos Pereira Silva, Cassio Mendes, Wolnner
Henriques, Bruno Alves, Michel Bandeira, Manoela Nunes, Gerson Felipe, Jailson Bonfim,
Carlos Eduardo, Cassio Mendes, Ana Cristina F. Muniz, Luciana Maura, Raimundo Gomes e

Luis Nelson pelo apoio com que me presentearam em diferentes momentos desta jornada.

A minha turma de 2005-2007 do Curso de Mestrado em Desenvolvimento e Meio
ambiente do Programa de Pés-Graduacdo em Desenvolvimento e Meio Ambiente —
PRODEMA/TROPEN/UFPI.

Aos funcionarios da UFPI Dona Maridete, Sr. Jodo Batista e Sr. Ribamar que me

incentivaram no inicio e término desta dissertagéo.

E, finalmente, ao meu pai José Goncalves de Sousa, a minha mae Maria do Socorro
Vasconcelos Sousa e a minha irmd Lorena Vasconcelos de Sousa, que sempre estiveram

presentes no desenvolvimento desta pesquisa.



LISTA DE FIGURAS

Figuras
1. Dominios Fitoecoldgicos da Bacia do Parnaiba ............coeereiiiiiicnniennccesee
2. Geossistemas da Bacia do Parnaiba ..o
3. Esquema das etapas de estudo desenvolvido na éarea de tensdo ecoldgica da parte
setentrional da Bacia do Parnaiba ...
4. Olho d’agua do rio Sambito no municipio de Pimenteiras — Pl ..........ccccocevviiiniinncnenen.
5. Formacdo rochosa situada a nordeste do olho d’agua do rio Sambito no municipio de
PIMENTEITAS — Pl ...ttt st re e e saeste et enes
6. Formacdo rochosa situada a sudeste do olho d’agua do rio Sambito no municipio de
PIMENTEITAS — Pl ..ottt
7. Assoreamento préximo ao olho d’agua do rio Sambito no municipio de Pimenteiras — Pl
8. Assoreamento do baixo curso do rio Parnaiba no municipio de Teresina—PlI ..................
9. Bancos de sedimentos do médio e baixo curso do rio Parnaiba no municipio de Teresina
el OSSOSO
10.  Nascente do rio Piranhas situado nos terracos fluviais do baixo curso do rio Parnaiba no
MUNICipio de MIgUEl AIVES — Pl ....oviiicece et
11.  Via de acesso construida na nascente do rio Piranhas situado nos terracos fluviais do
baixo curso do rio Parnaiba no municipio de Miguel Alves — Pl ........cccccooevviviviieieins
12.  Salitre na nascente do rio Piranhas situado nos terragos fluviais do baixo curso do rio
Parnaiba no municipio de Miguel AIVES — Pl ..o
13.  Localizagdo da nascente do rio Longa entre os buritizais no municipio de Alto Longéa —
RSP SPR I
14.  Desmatamento nas proximidades da nascente do rio Longa no municipio de Alto Longa
el SRS
15.  Situacdo da nascente do rio rio Longa no municipio de Alto Longd —Pl...........cccceeennne.
16. Placa de Homenagem para o Académico José Itamar Abreu Costa da nascente do rio
Longa no municipio de AIt0 LONGA — Pl ......covviveiee e
17.  Divisdo Municipal da Area de Tensdo Ecoldgica da Parte Setentrional da Bacia do
PAIMATDA. ... b et
18. Indice de Desenvolvimento Humano na éarea de tensdo ecoldgica da parte setentrional

0 BACIA 0O PAINATDA ... ettt e et e et e e et e e e e e n e e e neeeen

62

67

67

68

68

69

69

70

70

71

71

72

72

73

76



19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

Bacias hidrogréaficas da area de tensdo ecoldgica da parte setentrional da Bacia do
PAMNATDA ..oviiviiiice et be bbb re et besbeete st sreenee

Geossistemas da area de tensdo ecolégica da parte setentrional da Bacia do Parnaiba

Dinamica ambiental da area de tensdo ecoldgica da parte setentrional da Bacia do
PAINAIDA ... et

Uso da terra da area de tensdo ecoldgica da parte setentrional da Bacia do Parnaiba

Situacdo ambiental da area de tensdo ecoldgica da parte setentrional da Bacia do
e L 0T V] o SRS

Situagdo ambiental e divisdo municipal da area de tensdo ecolégica da parte setentrional
da Bacia do Parn@iba ...........cccouciiiiiiiiee s

Imagem de satélite do Setor 1 (Cabeceiras do rio Sambito) ..........cccceveviviiiveeiesc e,

Imagem de satélite do Setor 2 (Médio e baixo curso do rio Parnaiba localizado no
MUNICIPIO 0B TEIESING ...cviviceiiite ettt et e e e e saesresraenae e nre s

Imagem de satélite do Setor 2 (Baixo curso do rio Parnaiba) .........ccccccceveivnvieneinnninnen,
Imagem de satélite do Setor 3 (Médio e baixo curso do rio Canindgé) ............cccceevevevrnnne.
Imagem de satélite do Setor 4 (Baixo curso rio do LONga) .......ccccceeveveeieicieceeviccieseeenen,
Imagem de satélite do Setor 4 (Alto curso rio do LONGA) ......cccoevrvirnennenneseesieis

Imagem de satélite do Setor 5 (Terracos fluviais entre 0 médio e baixo curso do rio
PAINAIDA) ...ttt

Situacdo ambiental e bacias da area de tensdo ecoldgica da parte setentrional da Bacia
O PAMATDA ..ot et s b e bbb be e aeebeebeereens

Localizacdo das unidades de conservacdo na area de tensdo ecolégica da parte
setentrional da Bacia do Parnaiba ...........ccccooiiiiiiiiii s

Areas de paisagem relevante com potencial para o turismo na parte setentrional da
Bacia do Parn@iba ..........ccooiiiiiiiiici

82

89

93

96

98

101

104

105

106

107

108

108

109

112

116

119



LISTA DE QUADROS

Quadros Pag.
1. Relacdo dos municipios envolvidos na area de tensdo ecoldgica da parte setentrional da
Bacia do Parnaiba .........ccocveiiieiiciisei s 75
2. Limnografia da area de tensdo ecolégica da parte setentrional da Bacia do Parnaiba...... 87
3. Geofacies dos Tabuleiros do Parnaiba ...........c.ccocveiieiiiiiiicice e 90
4. Geofacies da Baixada de Campo MaIOF .........c.ccouviiriieiieiiesie e seese e e e steesee e ee s 91
5. Situacdo ambiental da area de tensdo ecoldgica da parte setentrional da Bacia do
PAINATDA ...vcvcviiiictce ettt n e 99
6. Municipios envolvidos nos ambientes de situacdo critica, grave e ruim ..........ccccceeeveene. 110
7. Setores com prioridades para conservacao na area de estudo ..........cccccvvvveiieieiieeeieennn, 117
8. Unidades de conservacdo de ambito federal na &rea de tensdo ecoldgica da parte
setentrional da Bacia do Parnaiba.............ccccovviiicieiiiiiiscciseee e 120
9. Unidades de conservacdo de ambito estadual na area de tensdo ecoldgica da parte
setentrional da Bacia do Parnaiba...........cccccceevieiiiiiiciice e 121
10.  Unidades de conservagdo de ambito municipal na area de tensdo ecoldgica da parte
setentrional da Bacia do Parnaiba.............ccccovviceiiiiisiciec e 121
11.  Unidades de conservacao particulares na area de tensao ecoldgica da parte setentrional

A BACIa O PAINAIDE ...ttt ettt et e et et e e e ee e e eeteeeaeeeee e 121



LISTA DE SIGLAS

AGENCia NACIONAl 08 AQUA ........cvveevveeieeeieeeeieeee ettt ANA

Area de ProteGao AMDIENLAL ..........c.co.eeveevrveeeeeieeeese e esees e APA
Associacdo da Biodiversidade do Trépico Ecotonal do Nordeste ............c.c........ ABIOTEN
Programa de Biodiversidade do Trépico Ecotonal do Nordeste .............c..cocveee.. BIOTEN
Companhia de Desenvolvimento dos Vales do S&o Francisco e do Parnaiba ..... CODEVASF
Conferéncia das Na¢6es Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento ....... CNUCED
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico ..................... CNPq
Conselho Nacional do Meio AMDIENTE ........cccooiieieieieee e CONAMA
Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais ..........ccccovvevereseeriesesreeseereennens CPRM

Programa de Ecologia dos Cerrados Marginais do Nordeste e Eco6tonos

o Toa T o [0 USRS ECOCEM
Estudos de Impacto Ambiental ..., EIA
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais e Renovaveis —
Superintendéncia Regional do Plaui .........ccccooeiiiinieninieeeee e IBAMA/PI
Instituto Brasileiro de Geografia e EStatiStiCa ............ccoovrviiieneieieiesesereees IBGE
Instituto do Patriménio Historico e Artistico Nacional ............ccccoevveniiiciinne, IPHAN
Ministério do Meio AMDIENTE .......ccoiiieeeee e MMA
Ministério da Ciéncia € TECNOIOGIA ......ccvrveririiiiieiere e MCT
Organizactes N&0-GOVEINAMENTAIS ........cevvviieriiiieriesee e ONG’s
Politica Nacional de Recursos HidriCOS .........cccuiiiiiieneiineseeeeee s PNRH
Programa de Pesquisas Ecoldgicas de Longa DUragao ...........cccceevevvevierierieriennane. PELD
Relatorio de Impacto sobre Meio AMDIENte ........coovveviiiiiiiiiiceee e RIMA
Reservas Particulares do Patrimonio Natural ... RPPN’s
Secretaria Especial do Meio AMDIENTE ........ccooivieiiiiieee e SEMA
Secretaria Estadual do Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos do Piaui .......... SEMAR/PI
Servigo Académico de IntercAmbio AlEMA0............cooviiiiiiiiiiinee e DAAD
Sistemas de Informagdes GeografiCas ..........ccovvvivirerereneseree e SIG’s
Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos ..........cccccvevvrernnne SNGRH
Sistema Nacional de Unidades de CONSErVaGaO ...........cccerererenieneenienienieneeneenns SNUC
Sistema Nacional do Meio AMDIENTE ........c.coiiiiiiiiii e SISNAMA

Superintendéncia de Desenvolvimento Urbano e Meio Ambiente ..................... SDbuU



RESUMO

As areas de tensdo ecoldgica sdo espacos geograficos situados na interface entre diversos
ecossistemas sujeitos ou ndo as pressdes antrépicas. O estudo de Rivas (1996), definiu duas
areas: uma na parte setentrional da bacia, enquadrando o médio e baixo curso do Parnaiba e
seus afluentes, e a outra, na regido meridional, centralizada no vale do Gurguéia. O uso e a
ocupacdo inadequada na area de tensdo ecoldgica da parte setentrional da Bacia do Parnaiba
tem alterado o equilibrio ecossistémico das areas de nascentes e faixas marginais dos cursos
d’agua. A pesquisa tem por objetivos discutir metodologias de zoneamento geografico e de
cartografia digital e demonstrar as possibilidades de sua aplicacdo na andlise de areas de
interesse de programas de pesquisas voltados para a conservacdo ambiental, tomando como
estudo de caso a area de tensdo ecologica setentrional da bacia hidrografica do rio Parnaiba;
caracterizar as bases fisicas da regido em estudo, detalhando os geossistemas/geofacies e
identificar a situacdo ambiental, segundo Rivas (1996); criar uma base digital através dos
problemas ambientais localizadas na regido de estudo, a partir dos programas de
geoprocessamento Carta Linx 4.2 e Arc View 3.2a; discutir aspectos da conservagado
ambiental na &rea de tensdo ecoldgica envolvida e propor recomendacfes para conservagao
ambiental na area de estudo a partir da identificacdo de setores prioritarios. A metodologia
compreendeu no levantamento de referéncias sobre a conservagdo ambiental no Brasil,
planejamento e zoneamentos ambientais no Brasil; o zoneamento geoambiental elaborado
pelo IBGE para a bacia hidrogréfica do Parnaiba e a aplicacdo da cartografia digital (Carta
Linx 4.2 e Arc View 3.2a). Foram georreferenciadas as informacgdes sobre a caracterizacdo
geoambiental, e em seguida sobrepostos 0os mapas digitais sobre divisdo municipal, bacias e
situacdo ambiental para selecdo de setores prioritarios para conservacdo. Com os resultados
obtidos, o estudo de Rivas (1996) definiu a area de estudo em ambientes com situacdo
estabilizada, satisfatoria, toleravel, ruim, grave e critica. Do cruzamento das variaveis como
situagdo ambiental, municipios, bacias, unidades de conservacdo e &reas de paisagem
relevante com potencial para o turismo foram apontados cinco setores com prioridades para
conservagdo na area de estudo, onde a situacdo do ambiente foi classificada como critica,
grave e ruim: cabeceiras do rio Sambito (setor 1: situacdo critica), médio e baixo curso do rio
Parnaiba (setor 2: situacdo grave), médio e baixo curso do rio Canindé (setor 3: situacéo
grave), curso do rio Longa (setor 4: situacéo ruim) e terracos fluviais situados entre o médio e
baixo curso do rio Parnaiba (setor 5: situa¢do ruim). Constatou-se, também que a maioria das
unidades de conservagdo se encontram em ambientes de situagdes estabilizada, satisfatoria e
toleravel, sendo que apenas trés unidades como Parque Zoobotanico, Parque das Mangueiras
e Parque Ecologico Cachoeira do Urubu se localizam no ambiente de situacdo ruim (setor 4 e
5). Com relacdo as areas de paisagem relevante com potencial para o turismo como Serra de
Santo Antbnio (Campo Maior — PI), Pedra do Castelo (Castelo do Piaui — PI), Canion do Poti
(Buriti dos Montes — PI) e Serra dos Matdes (Pedro Il — PI) ndo estdo localizadas em
ambientes de situacdo critica, grave e ruim. O zoneamento geoambiental e a cartografia digital
sdo importantes instrumentos para indicacdo de setores prioritarios para fins de conservacao,
fornecendo, assim, elementos para o desenvolvimento de estudos futuros na area de tensdo
ecologica da parte setentrional da Bacia do Parnaiba.

PALAVRAS-CHAVE: Zoneamento geoambiental. Cartografia digital. Setores prioritarios
para conservacao.



ABSTRACT

The areas of ecological tension are located geographical spaces in the interface among several
subject ecosystems or not to the pressures antropicas. The study of Rivas (1996), it defined
two areas: one in the septentrional part of the basin, framing the medium and low course of
Parnaiba and their tributaries, and the other, in the southern area, centralized in it is worth
him/it of Gurguéia. The use and the inadequate occupation in the area of ecological tension of
the northern part of the Basin of Parnaiba have been altering the balance ecosystemic of the
areas of east and marginal strips of the courses of water. The research has for objectives to
discuss methodologies of geographical zoning and of digital cartography and to demonstrate
the possibilities of his/her application in the analysis of areas of interest of programs of
researches gone back to the environmental conservation, taking as case study the area of
septentrional ecological tension of the basin hidrogréafica of the river Parnaiba; to characterize
the physical bases of the area in study, detailing the geosystems/geofacyes and to identify the
environmental situation, according to Rivas (1996); to create a digital base through the
environmental problems located in the study area, starting from the programs of
geoprocessing Carta Linx 4.2 and Arc View 3.2a; to discuss aspects of the environmental
conservation in the area of involved ecological tension and to propose recommendations for
environmental conservation in the study area starting from the identification of priority
sections. The methodology understood in the rising of references about the environmental
conservation in Brazil, planning and environmental zonings in Brazil; the zoning
geoenvironmental elaborated by IBGE for the basin hydrographic of Parnaiba and the
application of the digital cartography (Letter Linx 4.2 and Arc View 3.2a). They were
georreferenced the information on the characterization geoenvironmental, and soon
afterwards put upon the digital maps about municipal division, basins and environmental
situation for selection of priority sections for conservation. With the obtained results, the
study of Rivas (1996) it defined the study area in atmospheres with stabilized situation,
satisfactory, tolerable, bad, serious and critic. Of the crossing of the variables as
environmental situation, municipal division, basins, units of conservation and areas of
relevant landscape with potential for the tourism were pointed five sections with priorities for
conservation in the study area, where the situation of the environment was classified as critic,
serious and bad: headboards of the river Sambito (section 1: critical situation), medium and
low course of the river Parnaiba (section 2: serious situation), medium and low course of the
river Canindé (section 3: serious situation), course of the river Longa (section 4: bad situation)
and located fluvial terraces among the medium and low course of the river Parnaiba (section
5: bad situation). It was verified, also that most of the units of conservation is in environment
of situations stabilized, satisfactory and tolerable, and only three units as Parque Zoobotéanico,
Parque das Mangueiras e Parque Ecoldgico Cachoeira do Urubu are located in the
environment of bad situation (section 4 and 5). With relationship the areas of relevant
landscape with potential for the tourism as Serra de Santo Antdnio (Campo Maior - PI), Pedra
do Castelo (Castelo do Piaui - PI), Canyon do Poti (Buriti dos Montes - PI) and Serra dos
Matdes (Pedro Il - PI) they are not located in environment of situation critical, serious and
bad. The zoning geoenvironmental and the digital cartography are important instruments for
indication of priority sections for conservation ends, supplying, like this, elements for the
development of future studies in the area of ecological tension of the northern part of the
Basin of Parnaiba.

KEY-WORDS: Zoning geoenvironmental. Digital cartography. Priority sections for
conservation.
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1 INTRODUCAO

O IBGE define area de tensdo ecoldgica como espaco geografico situado na
interface entre diversos ecossistemas/biomas submetidos ou ndo as pressdes antropicas. No
Macrozoneamento Geoambiental da Bacia Hidrografica do rio Parnaiba (RIVAS, 1996),
definiram-se duas &reas de tensdo ecolégica: uma na porcdo setentrional da bacia,
enquadrando o médio e baixo curso do Parnaiba e seus afluentes, e a outra, na regido
meridional, centralizada no vale do Gurguéia. Esta pesquisa tem como objeto de estudo a area

de tensdo ecoldgica da parte setentrional da Bacia.

O macrozoneamento diagnosticou a qualidade ambiental da area, chegando as
seguintes classes de situacdo: satisfatdria, toleravel, estabilizada, ruim, grave e critica. Essas
classes séo reflexos da deterioracdo gradativa do ambiente, como consequéncia da acgéo
humana desordenada. Portanto, urge a adogdo de medidas apropriadas para orientar a

ocupacdo nessas areas, fornecendo elementos para conservacao dos recursos naturais.

Atualmente existem programas e projetos voltados para conservacdo ambiental na
area de estudo. Destaca-se 0 Programa de Pesquisas Ecologicas de Longa Duracdo (PELD)
executado por diversas universidades brasileiras, sob coordenacdo do CNPg e em parceria
com a Conservacdo Internacional do Brasil. O Programa visa promover a organizagdo e
consolidagdo do conhecimento cientifico sobre a composi¢do e funcionamento dos
ecossistemas, gerando informacdes e instrumentos necessarios para a avaliacdo do status de

conservacao da biodiversidade.

A érea de tensdo ecoldgica foi escolhida por duas razfes: a primeira por ser
definida pelo Rivas (1996) e de interesse do Programa de Pesquisas Ecoldgicas de Longa
Duracdo (PELD) e a segunda por causa da localizacdo do Sitio 10 do PELD esta situado
dentro da area de tensdo ecoldgica e vinculado aos Programas Ecologia dos Cerrados
Marginais do Nordeste e Ecétonos Associados (ECOCEM) e Biodiversidade do Trépico
Ecotonal do Nordeste (BIOTEN), onde, as suas atividades cientificas ttm como finalidades
propor diretrizes para 0 uso sustentavel dos recursos ambientais, contribuindo na criacdo de

metodologias de conservacao.
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Os estudos nessa area sdo conduzidos sob coordenacdo da Associacdo de
Biodiversidade do Tropico Ecotonal do Nordeste (ABIOTEN) e contam com a participacdo
de orgdos federais (IBAMA e IPHAN-PI), orgdos estaduais (SEMAR-PI), prefeituras

municipais e ONG’s voltadas para a protecdo e conservacao da biodiversidade.

O importante levantamento coordenado por Rivas (1996), base desta pesquisa, €
exemplo do enfoque sistémico, integrando componentes geoambientais e s6cio-econémicos,
de maneira interdisciplinar, fornecendo instrumentos para iniciar as discussdes sobre as &reas
(setores) prioritarias para conservacdo. Contudo, foi elaborado numa época que ainda nao

estavam disseminados o0s recursos disponiveis para o tratamento de informag6es geograficas.

Os Sistemas de Informagbes Geogréaficas tornaram-se largamente utilizados em
diversas areas do conhecimento, especialmente nos estudos ambientais. Nesse caso, as
técnicas da cartografia digital constituem ferramenta importante e precisa e permitem realizar

investigagdes, oferecendo produtos digitais basicos da area de estudo.

A caracterizacdo das questdes ambientais mais relevantes na area de tensdo
ecologica como compartimentagfes naturais (regides, geossistemas e geofacies), dinamica
ambiental, uso da terra e situacdo ambiental constituem subsidios para o planejamento e a

gestdo ambiental na regido envolvida.

A presente dissertacdo tem como suporte o estudo de Rivas (1996), atualizado
com recursos da cartografia digital, e levanta elementos de conservagdo ambiental com o
proposito de indicar areas prioritarias para conservacao na area de tenséo ecoldgica objeto de

estudo.
A pesquisa tem por objetivos:

e Discutir metodologias de zoneamento geografico e de cartografia digital e
demonstrar as possibilidades de sua aplicacdo na analise de areas de
interesse de programas de pesquisas Vvoltados para a conservacdo
ambiental, tomando como estudo de caso a area de tensdo ecoldgica
setentrional da bacia hidrogréfica do rio Parnaiba.

e Caracterizar as bases fisicas da regido em estudo, detalhando os
geossistemas/geofacies e identificar a situacdo ambiental, de acordo com
Rivas (1996);
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e Criar uma base digital através dos problemas ambientais localizados na
regido de estudo, a partir dos programas de geoprocessamento Carta Linx
4.2. e Arc View 3.2a;

e Discutir aspectos da conservacdo ambiental na area de tensdo ecoldgica
da parte setentrional da Bacia do Parnaiba;

e Propor recomendacdes para a conservacao ambiental na area de estudo, a

partir da identificacdo de setores prioritarios.

A dissertacdo esta dividida em cinco partes, sendo que na primeira abrange a
definicéo, a identificacdo e a delimitacdo da area de tensdo ecoldgica da Bacia do Parnaiba; a
atuacdo dos programas e projetos voltados para conservacdo ambiental; a relevancia da

Cartografia Digital e os objetivos da pesquisa.

A segunda parte compreende um levantamento das instituicdes, codigos e leis
sobre a conservacdo no Brasil: Lei n® 6.938/81 (PNMA), Constituicdo Federal (1988), Cadigo
Florestal (1965), Lei dos Crimes Ambientais (1996), Lei das Aguas (1997), SNUC (2000),
Constituicdo do Piaui (1989), Lei n® 4.854/96, Lei n° 5.165/00, Plano Diretor de Teresina
(1988), Lei n° 2.475/96 e algumas leis de municipios do Estado do Piaui. Abrange, também,
uma revisdo dos instrumentos da Geografia sobre a conservacdo ambiental e aborda aspectos
conceituais a respeito do planejamento e zoneamentos ambientais, assim como o0s
zoneamentos geoambientais realizados no Brasil, e elaborou-se também a revisdo dos
resultados do estudo de Rivas (1996).

A terceira parte apresenta aspectos metodol6gicos e operacionais da pesquisa
como definicdo do objeto de estudo; levantamento cartografico e bibliografico utilizado;
delimitacdo da area de estudo; analise da conservacdo ambiental, zoneamento geoambiental e
cartografia digital; estudos sobre os cursos d’agua, nascentes, unidades de conservacao e areas
com potencial para o turismo; representacdo dessas informacGes em mapas digitais; e através
da correlacdo das informacdes obtidas, a indicacdo e a setorizacdo de areas prioritérias e

sugestdes para conservacao ambiental na regido em estudo.

A quarta parte caracteriza a area de tensdo ecoldgica da parte setentrional da Bacia
do Parnaiba, conforme a localizacao, os aspectos sdcio-econdmicos, as bacias, as nascentes, a
limnografia e 0 zoneamento geoambiental. Os aspectos sécio-econdémicos da area de estudo

foram levantadas a partir de informacdes do IBGE (2001), Censo Demogréafico (IBGE, 2000),
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Atlas de Desenvolvimento Humano (2000) e Bases de Informac6es Municipais (2000). Com
relacdo a descricdo e a identificagdo das bacias hidrogréaficas, as nascentes e a limnografia
foram utilizados dados do Atlas do Abastecimento de Agua do Estado do Piaui -
SEMAR/DNOCS/ANA/MMA (2004), Lima (1982) e Baptista (1971, 1981 e 1989), e enfim,
levantou e analisou-se as compartimentagdes naturais (geossistemas e geofacies) a dinamica

ambiental, 0 uso da terra e a situacdo ambiental segundo Rivas (1996).

A quinta parte discute a conservagdo ambiental na area de tensdo ecoldgica da
parte setentrional da Bacia do Parnaiba. Abrange uma analise sobre situacdo ambiental
adotada por Rivas (1996); a definicdo de setores para fins de conservacgdo, incluindo a
sobreposicdo de mapas digitais sobre situacdo ambiental (critica, grave e ruim) e municipios,
e, sub-bacias hidrogréficas e situacdo ambiental; a localizacdo e a realidade das unidades de
conservacao e de areas de paisagem relevante com potencial para o turismo situadas nos
ambientes de situacdo critica, grave e ruim segundo Rivas (1996); e recomendagfes para
conservacdo dos recursos naturais. Seguindo um roteiro metodoldgico, discutiu-se a
classificacdo dos ambientes em situacdo estabilizada, satisfatoria, toleravel, ruim, grave e
critica conforme o estudo de Rivas (1996) e a identificacdo e caracterizacdo dos cinco setores
prioritarios para conservacao na area de estudo localizado na situacdo critica, grave e ruim.
Também, apontou e discutiu a realidade das unidades de conservacédo e das areas de paisagem
relevante com potencial para o turismo nos ambientes de situacdo critica, grave e ruim. Com

base nessas discussdes foram propostas recomendacgdes para conservagao ambiental.



2 PRESSUPOSTOS TEORICOS DA CONSERVACAO AMBIENTAL NO BRASIL

2.1 Aspectos Historicos

Desde o século XIX ha discussdes e propostas para conservacdo da natureza no
Brasil. Na década de 1930 do século passado foi estabelecida uma legislacdo especifica, quee
resultou na criacdo de cddigos de floresta, de aguas e de minas e pesca, 0Orgaos
governamentais para gerir na area, e até mesmo nas primeiras areas protegidas do pais: 0s

parques nacionais de Itatiaia, da Serra dos Orgéos e do Iguacu. (URBAN, 1998).

As iniciativas na darea sul-sudeste e centro-sul do pais avancaram de maneira
diferenciada nas décadas seguintes. A realizacdo da Conferéncia Internacional sobre Meio
Ambiente Humano, em Estocolmo, 1972, foi um marco, com fortes impactos na sociedade em

geral, e no posicionamento das questdes frente a tematica (MARCONDES, 2005).

Na década de 1980 foram estabelecidos novos referenciais para a gestdo ambiental.
Em 1981 foi aprovada a lei n° 6.938/81 da Politica Nacional do Meio Ambiente - PNMA.
Esta lei estabeleceu objetivos, a¢des e instrumentos visando ndo somente a preservagdo, mas
também a melhoria e a recuperagdo da qualidade ambiental, compromentendo-se em
assegurar as condigdes para o desenvolvimento socio-econémico, 0s interesses da seguranca
nacional e a protecdo da dignidade da vida humana, atendendo aos principios da Constituicdo
Federal (Camargo et al., 2004). Ela serviu de base para a criacdo da legislacdo ambiental
brasileira: Lei dos Crimes Ambientais (1996), Lei das Aguas (1997), SNUC (2000), Lei n°
4854/96 - Politica Estadual do Meio Ambiente do Piaui, Lei n® 2.475/96 - Politica Municipal
do Meio Ambiente de Teresina e Lei n® 5165/00 - Politica Estadual dos Recursos Hidricos do

Piaui.

Foi instituido o Sistema Nacional do Meio Ambiente (SISNAMA), com estrutura
representada por seu Orgdo superior, o Conselho de Governo, composto por todos 0s
ministros, sob a Coordenacdo da Casa Civil. A instancia deliberativa e consultiva do
SISNAMA compete ao Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), integrando hoje
101 membros, sendo 32 do governo federal, 27 dos estados e Distrito Federal, 8 municipios,

22 da sociedade civil, 8 do setor produtivo, mais um membro honorario.
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A lei 6.938/81 contribuiu na criacdo de um Fundo Nacional do Meio Ambiente
(FNMA), em 1989, se incluiu nessa relacdo, visando o uso racional e sustentavel dos recursos

ambientais com vistas & manutencdo, melhoria ou recuperacao da qualidade ambiental.

Em 1989, implantou-se o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente (IBAMA),
vinculado ao Ministério do Meio Ambiente, substituindo o antigo Instituto Brasileiro de
Desenvolvimento Florestal (IBDF). O IBAMA é um érgdo autdbnomo e executor que comanda

atividades de fiscalizacéo e apreensdo dos crimes ambientais.

Em 1992, aconteceu no Brasil, a Conferéncia das Nacdes Unidas sobre Meio
Ambiente e Desenvolvimento (CNUCED) que reuniu legisladores, diplomatas, cientistas, a
midia, e representantes de organiza¢fes nao-governamentais (ONG’s) de 179 paises, com
propoésito de interagir o desenvolvimento humano e 0 meio ambiente. Os resultados dessa
Conferéncia geraram documentos como a Agenda 21, a Declaracdo de Principios sobre
Florestas, a Convencdo sobre Diversidade Biologica e os conceitos de Desenvolvimento
Sustentavel, que através destes, recomendaram-se novas formas de educacgdo, preservacdo de
recursos naturais e participacdo no planejamento de uma economia sustentavel. Este evento
contribuiu para a criacdo de leis e instituicGes voltadas para a conservacdo e preservacao do
meio ambiente, tais como: Lei dos Crimes Ambientais (1996), Lei das Aguas (1997), Lei da
Educacdo Ambiental (1999) e Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo (2000)
(CAMARGO et al., 2004).

No ano de 1997, realizou no Brasil a Conferéncia das Nag¢des Unidas sobre Meio
Ambiente e Desenvolvimento, conhecida mais tarde como "Rio+5". Foi caracterizada pela
forte participacdo empresarial e a presenca de organizacdes nao-governamentais. Segundo o
Ministério do Meio-Ambiente (1997), os objetivos fundamentais da "Conferéncia Rio+5"
foram resumidos a quatro: criar uma nova estrutura para a operacionalizacdo do
desenvolvimento sustentavel, com a participacgdo significativa da sociedade civil e econdmica,
compartilhar praticas bem sucedidas e valores para uma acdo em prol do desenvolvimento
sustentavel, produzir recomendacfes para a criagdo e implantacdo de programas locais e
nacionais para sustentabilidade com base na Agenda 21, produzir recomendagdes para a
"governabilidade global" no marco do desenvolvimento sustentavel focalizando-se nos

acordos, instituicdes e organizacdes internacionais e regionais (MARCONDES, 2005).
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Em 2002, aconteceu a Conferéncia da Cupula Mundial para o Desenvolvimento
Sustentavel promovida pela Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU), realizada na cidade de
Johanesburgo na Africa do Sul, denominada Rio+10. Teve como objetivo fazer um balanco
dos resultados praticos obtidos a partir dos acordos firmados entre os 179 paises que
participaram da Rio-92. A Rio+10 chama a atencdo da opinido publica mundial para a
urgéncia e necessidade de cumprimento das acdes da Rio-92 (Carta da Terra, Agenda 21,
regimes internacionais que afetam a qualidade e seguridade de vida etc.) e das conferéncias da
ONU dos anos 1990, como as de direitos humanos (Viena-93), de desenvolvimento social
(Copenhague-95), Habitat Il (Istambul-96) e Seguranca Alimentar (Roma-96). A Rio+10 foi
uma conferéncia que buscou um consenso na avaliagdo geral das condicdes atuais e
prioridades para acdes futuras (CAMARGO et al., 2004).

2.2 Legislacdo Ambiental

A seguir serdo revistas as contribuicdes da legislacdo ambiental brasileira:
- Lei n° 6938/81 (PNMA),

- Constituicdo Federal (1988),

- Cédigo Florestal (1965),

- Lei dos Crimes Ambientais (1996),

- Lei das Aguas (1997),

- SNUC (2000),

- Constituicdo do Piaui (1989),

- Lei n°® 4854/96,

- Lei n°5165/00,

- Plano Diretor (1988),
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- Lei n® 2.475/96 e algumas leis municipais do estado do Piaui que proporcionara

elementos para a discussao da conservacdo ambiental na area de estudo.

2.2.1 Lei N°6.938/81 (Politica Nacional do Meio ambiente)

A Politica Nacional do Meio Ambiente (PNMA) foi estabelecida pela Lei n°
6.938/81. Esta Lei tem um arcabougo de instituicdes para a formulacdo de politicas com
respeito a0 meio ambiente em todos os niveis de governo (unido, estados e municipios).
Constitui o Sistema Nacional do Meio Ambiente, o Conselho Nacional do Meio Ambiente e 0
Cadastro Técnico Federal de Atividades visando a preservacao e a conservacao da qualidade

do meio ambiente.

A Politica Nacional do Meio Ambiente segue uma orientacdo de comando e controle,
baseados na regulacdo direta das atividades econémicas utilizadoras de recursos ambientais
que também sdo mecanismos fundamentais para a conservagdo e o desenvolvimento do pais,
tais como: o estabelecimento de padrdes de qualidade ambiental, zoneamento ambiental,
avaliacdo de impactos ambientais, licenciamento e revisdo de atividades efetiva ou
potencialmente poluidoras, 0s incentivos a producéo e instalacdo de equipamentos e a criacdo
ou absorcdo de tecnologia, voltados para a melhoria da qualidade ambiental, a criagédo de
espacos territoriais para a conservacgéo e preservacao do meio ambiente, o sistema nacional de
informacdes sobre 0 meio ambiente, 0 cadastro técnico federal de atividades e instrumentos
de defesa ambiental, as penalidades disciplinares ou compensatdrias ao ndo cumprimento das

medidas necessarias a preservacdo ou correcdo da degradacdo ambiental e muito outros.

A Lei n° 6.938/81 determinou a criacdo de Orgdos para fiscalizar e controlar as
atividades econémicas que porventura possa causar algum dano ambiental. O Sistema
Nacional do Meio Ambiente (SISNAMA), Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA), Ministério do Meio Ambiente (MMA), Instituto Brasileiro do Meio Ambiente
(IBAMA), Secretaria Estadual do Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos (SEMAR) e
Secretaria Municipal de Meio Ambiente (SEMAM) sdo os 6rgdos superior, central, setoriais,
seccionais e locais, respectivamente, que tém a responsabilidade de disciplinar, avaliar e

fiscalizar as atividades econémicas que afetam o equilibrio ambiental no Brasil.
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2.2.2 Constituicdo Federal (1988)

A Constituicdo Federal Brasileira de 1988 é um documento de significativa
importancia, na defesa do meio ambiente e do patrimbnio genético, com vistas na
conscientizacao dos brasileiros de preservar o0 meio ambiente e favorecer melhorias nas suas

condigdes de vida.

O artigo 225 estabelece que todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente
equilibrado e impde ao Poder Publico e a coletividade o dever de preservar e restaurar 0s
processos ecoldgicos e 0s ecossistemas; preservar a biodiversidade e a integridade do
patriménio genético; definir, em todas as unidades da federacdo espacos territoriais e seus
componentes a serem protegidos; exigir, na forma de lei, um estudo prévio de impacto
ambiental na instalacdo de obra ou atividade potencialmente causadora de degradacdo do
meio ambiente; controlar a producdo, a comercializacdo e o emprego de técnicas para nao
atingir a qualidade de vida e 0 meio ambiente; promover a educa¢do ambiental em todos os

niveis de ensino visando a preservacao e conservacdo do meio ambiente.
2.2.3 Lein®4.771/65 (Codigo Florestal -1965)

No dia 05 de setembro de 1965 aprovou-se a Lei n® 4771/65 denominada de Cddigo
Florestal (1965), por tratar das florestas e demais formas de cobertura vegetal no territorio
brasileiro, e estabeleceu os seguintes espacos protegidos no pais: Areas de Preservacio

Permanente e Reserva Legal.

Definem-se as Areas de Preservacdo Permanente como espacos protegidos, cobertos
ou ndo por vegetacdo nativa, que tem como funcionalidade ambiental & preservacdo dos
recursos hidricos, a paisagem, a biodiversidade e a protecdo do solo, assegurando a qualidade

de vida das popula¢6es humanas.

O artigo 2° do Cddigo Florestal (1965) considera as Areas de Preservagio
Permanente, as florestas e as demais formacdes vegetais localizadas: ao longo das faixas
marginais dos cursos d’agua, ao redor dos reservatorios de &guas naturais e artificiais, nas
nascentes num raio minimo de 50 metros de largura, nos topos de serras, montanha e morros,
nas encostas com uma declividade superior a 45°, nas restingas, nas bordas dos tabuleiros ou
chapadas, em altitude superior a 1800 metros. Dessa forma, as areas sdo destinadas para

atenuar a erosao das terras, fixar as dunas, auxiliar a defesa do territdrio brasileiro, proteger os
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sitios arqueoldgicos, proteger a fauna e flora ameacada de extingdo e manter o meio ambiente

equilibrado para assegurar a vida das populac@es indigenas e o bem estar publico.

O artigo 8° do Codigo Florestal proibe nas areas de preservacdo permanente, a
distribuicdo de lotes destinadas a agricultura, em planos de colonizagéo e de reforma agréria.
Também ndo é permitida a derrubada de florestas situadas em areas de relevo com inclinagédo
entre 25 a 45° graus, porque de acordo com o cddigo florestal sdo areas suscetiveis ao
desmoronamento quando retiradas a cobertura vegetal de um determinado local, podendo
trazer sérios riscos ambientais, tais como: diminuicdo das espécies vegetais, desmoronamento,

deslizamento etc.

Ja a Reserva Legal é uma éarea delimitada em torno de 20 a 50% de cada propriedade,
onde ndo se permite o corte total da cobertura vegetal original, sendo apenas destinada a
preservacdo. No artigo 16 do Codigo Florestal (1965) aborda que nas regides leste,
meridional, sul e centro-oeste do pais, as derrubadas de florestas nativas so serdo permitidas
desde que seja respeitado o limite minimo de 20% da area de cada propriedade. Nas regies
norte e na parte norte do centro-oeste do Brasil as derrubadas de florestas primitivas so serdo
concedidas até o maximo de 50% da area de propriedade. As regiGes nordeste e leste
setentrional inclusive nos Estados do Maranh&o e Piaui, o corte de arvores e a exploracéo de
florestas s6 serdo permitidos com monitoramento de normas técnicas a serem estabelecidas
pelo Poder Publico, Conselho Nacional do Meio Ambiente e Conselho Estadual do Meio
Ambiente do Piaui. No Estado do Piaui a derrubada de matas nativas corresponde até 30% da

area da propriedade.

A atuacdo do Poder Publico Federal, Estadual e Municipal nas areas de preservagdo
permanente ainda ndo é tdo eficaz, devido a ndo institucionalizacdo juridica dessas areas, a
falta de pessoas capacitadas nos 6rgaos publicos para realizar estudos de impactos ambientais
e a articulacao deficiente entre o poder publico, secretarias estaduais e municipais, IBAMA e
as demais instituicdes relacionadas as questdes ambientais, que possibilita aos infratores
prosseguir com 0s seus crimes ambientais. Mas, nos ultimos anos, o Poder Publico vem se
esforcando contra esses danos ambientais provocados pelo homem, sendo que o Cddigo
Florestal é um instrumento importante para a fiscalizacdo de préaticas inadequadas nas areas de
preservacao permanente e reservas legais, contribuindo para a conservacéo e preservacao do

meio ambiente.
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2.2.4 Lei 9.433/97 (Politica Nacional de Recursos Hidricos)

A criagdo da lei dos recursos hidricos no Brasil teve inicio no ano de 1934 com a
aprovacéo do Codigo das Aguas. O seu principal objetivo era o cumprimento dos dispositivos
legais como leis, decretos e portarias. A partir da Constituicdo Federal de 1988 (inciso XI1X do
artigo 121) foi estabelecido o marco legal para a implantacdo de um novo modelo de gestédo
de recursos hidricos de modo integrado, descentralizado, tendo a bacia hidrografica como
unidade administrativa e oOrgdos colegiados em diferentes niveis como instancias

deliberativas.

A Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH), instituida pela Lei n® 9.433 de

08/01/1997, definiu cinco instrumentos essenciais a boa gestdo do uso da agua:

1°) O Plano Nacional de Recursos Hidricos € o primeiro instrumento e trata ndo sé de
atualizacdo e consolidacdo dos chamados Planos Diretores de Recursos Hidricos, mas que

permite inserir mudancas e ajustes segundo a evolucdo do nosso desenvolvimento.

2°) O Direito de Uso dos Recursos Hidricos é o segundo instrumento pelo qual o
usuario recebe uma autorizagcdo, ou uma concessao, ou ainda uma permissao, para fazer uso
da 4gua. A outorga de direito de uso da &gua constitui o elemento central do controle para o

uso racional dos recursos hidricos.

3°) A Cobranga pelo Uso da Agua é essencial para criar as condicdes de equilibrio
entre as forcas da oferta e da demanda, promovendo, a harmonia entre 0s uSuarios

competidores.

4°) O Enquadramento dos Corpos d’agua em Classes de Uso € um instrumento que

permite fazer a ligacdo entre a gestdo da quantidade e qualidade da agua.

5° O Sistema Nacional de InformacGes sobre os Recursos Hidricos é encarregado de
coletar, organizar, criticar e difundir a base de dados relativa aos recursos hidricos e seus

usos, provendo 0s gestores, 0s usuarios e a sociedade civil.

A Lei n°® 9433/97 estabelece um arranjo institucional baseado em novos tipos de
organizacgdo para a gestdo do uso racional da agua. Os organismos criados pelo novo sistema

Sao:
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O Conselho Nacional e Recursos Hidricos (CNRH), o 6rgdo mais elevado da

hierarquia do Sistema Nacional de Recursos Hidricos.

e Os Comités de Bacias Hidrograficas, tipo de organizacdo inteiramente nova na
administracdo dos bens publicos do Brasil, contando com a participacdo dos usuarios,
prefeituras, sociedade civil organizada, demais niveis de governo (estaduais e federal),
e destinados a agir como o que se poderia denominar de “o parlamento das aguas da
bacia”.

e As Ageéncias da Agua sd0o organismos que servem como 0 “braco técnico” de seus
correspondentes comités, destinadas a gerir recursos oriundos da cobranca pelo uso da
agua, desenvolvendo a chamada “engenharia” dos sistemas.

e As Organizagbes Civis de recursos hidricos sdo entidades atuantes no setor de

planejamento e gestdo do uso dos recursos hidricos e que podem ter destacada

participagcdo no processo decisorio e de ter monitoramento das agdes (BRASIL, 1997).

A PNRH (Lei n°® 9433/97) estabelece como um dos seus fundamentos que a bacia
hidrografica € a unidade territorial para a implantacio da PNRH e atuacdo do Sistema

Nacional de Gerenciamento dos Recursos Hidricos (SNGRH).

Para Botelho e Silva (2004), a bacia hidrografica define-se como um territdrio
drenado por um curso d’agua principal, afluentes e sub-afluentes intermitentes ou perenes.
Adotada como unidade espacial na Geografia Fisica desde o final dos anos de 1960 vem
sendo incorporada, nos Ultimos anos, as Ciéncias Ambientais através de estudos e projetos de
pesquisas. Compreendida como célula basica de anélise ambiental, os estudos sobre as bacias
permitem conhecer e avaliar os diversos componentes, processos e interacGes que nelas

sucedem.

As bacias sdo unidades de planejamento e gestdo que podem ser consideradas como
um guebra-cabeca, composto de micro e pequenas bacias que estdo sujeitos as atividades
humanas (agricultura, pecuaria, extracdo mineral e vegetal, urbanizacao e industrializacdo). A
interferéncia antropica ou natural, numa bacia, acarreta mudancas no sistema, na quantidade e

qualidade da &gua nos rios.

Muitos autores discutem a utilizacdo da bacia hidrografica como area de trabalho.
Uns defendem que estabelecer a unidade como uma definicdo de &rea de estudo torna-se
inadequado, porque se torna um espaco de funcbes urbanas ou agricolas aumentando a
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complexidade do estudo sobre os fendmenos que ocorrem na bacia devido a diversificacao de
produtores e consumidores pelo incremento das suas inter-relacdes e pela sua independéncia
externa. Um outro impasse € desconsiderar os dados socioeconémicos, censitarios, de
infraestrutura e das estatisticas no Brasil disponiveis por municipio que, freqientemente, ndo
obedece aos limites das bacias hidrograficas (SANTOS, 2004).

A partir da segunda metade da década de 1990, a conscientizagdo da sociedade
cresceu com relacdo a importdncia da dgua como elemento essencial a vida e a muitas
atividades humanas. Isso impulsionou o desenvolvimento de estudos e a criacéo de leis a nivel
federal, estadual e municipal regulamentando o uso dos recursos hidricos como a Lei n°
9.433/97 e a Lei n° 5.165/00. Desse modo, incrementou os estudos sobre o valor das bacias
hidrograficas como unidade de analise e planejamento ambientais com vistas numa avaliacéo

integrada com as a¢cdes humanas no meio ambiente (BOTELHO e SILVA, 2004).

Em 2002 ocorreu o maior prolongamento de estiagem que resultou no racionamento
do abastecimento de aguas em algumas capitais e do consumo de energia em todo o pais.
Algumas cidades abastecidas pela Bacia do Rio Piracicaba e pelo rio Paraiba do Sul foram

seriamente afetadas.

Diante disso, muitos pesquisadores comecaram a intensificar o desenvolvimento de
estudos sobre as bacias hidrograficas como um espaco de planejamento e gestdo hidrica,
compatibilizando os aspectos demograficos, sociais, culturais e econdmicos das regiées no
pais. Nesse sentido, a 4gua passa a se tornar um recurso natural limitado e dotado de valor

econémico.

Nesse contexto, a cobranca do uso dos recursos hidricos e pela administracdo e
aplicacdo no &mbito da bacia, onde sdo arrecadados esses recursos, poderdo contribuir a
implementacdo de politicas publicas voltadas para a recuperacdo das bacias hidrograficas,

através do reflorestamento das margens dos cursos d’agua e da identificacdo de nascentes.

Os estudos sobre bacias hidrograficas sdo instrumentos que orientam o poder publico
e a sociedade, ao longo prazo, utilizando e monitorando 0s recursos ambientais na area
circunscrita de uma determinada bacia hidrografica envolvida, de forma a promover o uso

sustentavel dos recursos naturais.
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2.2.5 Lei 9.605/98 (Lei dos Crimes Ambientais)

Na década de 1990, intensificou-se o desequilibrio ambiental no Brasil devido as
praticas criminosas relacionadas a exploracdo inadequada do meio ambiente. Diante das
circunstancias sancionou-se a Lei n°® 9605, 12 de fevereiro de 1998, conhecida como a Lei dos
Crimes Ambientais, tendo como objetivo estabelecer condicBes de sustentabilidade ambiental
em suas praticas cotidianas, contribuindo, assim, para o desenvolvimento e conservacdo dos

ecossistemas.

A Lei dos Crimes Ambientais fixa as san¢des penais e administrativas relacionadas
as condutas e atividades lesivas ao meio ambiente. No artigo 8 desta Lei, as penas restritivas
de direito ao meio ambiente sdo: a prestacdo de servicos a comunidade, a suspensao parcial ou

total das atividades, a prestacdo pecuniaria e o recolhimento domiciliar.

Os crimes praticados contra a flora, a fauna e outros se resumem em: destruir,
danificar ou cortar arvores em floresta considerada de preservagdo permanente, sem
autorizagdo do 6rgdo competente; causar dano direto ou indireto as unidades de conservacao;
extrair de florestas de dominio pablico ou consideradas de preservacdo permanente sem
prévia autorizacdo, pedra, areia, cal ou qualquer espécie de minerais; impedir a regeneracao
natural de florestas e demais formas de cobertura vegetal; causar poluicdo hidrica que
interrompa o abastecimento da 4gua de uma comunidade; matar, perseguir, cacar, apanhar e

utilizar espécimes de fauna silvestre.

A pena desses crimes varia entre 6 meses a 5 anos de prisdo e multas entre R$ 50,00
a R$ 50.000,00. Essas multas sdo cobradas de acordo com as unidades, hectares, metros

cubicos e quilogramas do ambiente degradado.

O dez por cento dos valores arrecadados das multas sdo revertidos ao Fundo
Nacional do Meio Ambiente, que tem o proposito de recuperar e restaurar o ambiente
degradado. Nesse sentido, a regulamentacéo da Lei dos Crimes Ambientais contribuiu para a
conservacao e preservacdo do meio ambiente, penalizando os infratores e definindo valores de
multas de acordo com o0s crimes ambientais constituindo-se em uma ferramenta de

preservacao do meio ambiente.
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2.2.6 Lei 9.795/99 (Politica Nacional de Educacdo Ambiental)

Aprovada a Lei n® 9.795, de 27 de abril de 1999, a Educagdo Ambiental caracteriza-
se como um processo que por meio do individuo e da coletividade constréem valores sociais,
conhecimentos, habilidades, atitudes e competéncias voltadas para a conservacdo do meio
ambiente, bem de uso comum do povo essencial, a sadia qualidade de vida e de sua

sustentabilidade (artigo 1°).

A Educacdo Ambiental € um componente essencial e permanente da educacdo do
pais, devendo estar presente de forma articulada, em todos os niveis e modalidades do

processo educativo, em carater formal e ndo-formal (artigo 2°).

Os principios basicos da Educacdo Ambiental sdo:

I. o enfoque humanista, holistico, democrético e participativo;

Il. a concepcdo do meio ambiente em sua totalidade, considerando a
interdependéncia entre o meio natural, o socioeconémico e o cultural, sob
enfoque da sustentabilidade;

I1l. o pluralismo de idéias e concepcBes pedagdgicas, na visdao inter, multi e
transdisciplinaridade;

IV. avinculagdo entre a ética, a educacéo, o trabalho e as préaticas sociais;

V. agarantia de continuidade e permanéncia do processo educativo;

VI. apermanente avaliacdo critica do processo educativo;
VII. aabordagem articulada das questdes ambientais locais, regionais, nacionais e
globais;
VIIIl. o reconhecimento e o respeito a pluralidade e a diversidade individual e

cultural.

As atividades da Politica Nacional de Educacdo Ambiental devem ser desenvolvidas
na educacao em geral e na educacao escolar, por meio de atuacdo: a capacitacdo de recursos
humanos, o desenvolvimento de estudos, pesquisas e experimentacdes, a producdo e

divulgacdo de material educativo, e 0 acompanhamento e a avaliacéo.

Vale ressaltar que todos tém direito & Educacdo Ambiental, cabendo ao poder publico,
as instituicdes educativas, ao SISNAMA, aos meios de comunica¢do de massa, as empresas,

as entidades de classes, as instituicdes publicas e privadas e a sociedade, utilizar a Educacéo
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Ambiental como um componente essencial para conservacdo e preservacdo dos recursos

naturais no pais e no mundo.

2.2.7 Lei 9.985/00 (Sistema Nacional de Unidades de Conservacao)

Com promulgacdo da Lei n° 9.985, de 18 de julho de 2000, o Sistema Nacional de
Unidades de Conservacdo (SNUC) fixa normas e critérios para a cria¢do, a implantacéo e a
gestdo de unidades de conservacdo no pais. Estas unidades dispem planos de manejo
abrangendo areas de uso sustentavel e protecdo integral, zonas de amortecimento e corredores
ecologicos, incluindo medidas como promover sua integracao a vida econdmica e social das

comunidades vizinhas.

O SNUC tem como objetivos: contribuir para a manutencdo da biodiversidade e dos
recursos genéticos no territorio nacional, proteger as espécies ameacadas de extincéo,
contribuir para a preservagéo e restauracdo dos ecossistemas naturais, proteger as paisagens
naturais, proteger e recuperar as areas degradadas, proporcionar meios e incentivos para
atividades de pesquisa cientifica, e favorecer condigcdes para implementacdo da educacgéo

ambiental nas unidades de conservagéo.

O SNUC adota as unidades de conservagdo como espacgos protegidos ou espagos
territoriais legalmente institucionalizados pelo Poder Publico e CONAMA, com vistas a
preservacao e conservacdo do meio ambiente. Ha duas categorias de unidades de conservacao:
protecdo integral e uso sustentavel. As unidades de conservacao de protecdo integral sdo areas
destinadas a preservacdo do meio ambiente, ndo admitindo a exploracdo dos recursos
ambientais, salvo apenas quando compativel com a categoria de manejo atribuida no ato de
sua criacdo. Esse grupo se constitui em: Estacdo Ecoldgica, Reserva Bioldgica, Parque
Nacional, Monumento Natural e Reflgio da Vida Silvestre. A maioria dessas areas € de
dominio publico, sendo que algumas podem ser particulares. A visitacdo publica é proibida
exceto aquela que ndo objetiva o plano de manejo da unidade e a pesquisa cientifica que

depende da autorizacdo do 6rgdo responsavel pela administracdo da unidade (BRASIL, 2000).

A Estacdo Ecoldgica objetiva a preservacdo do meio ambiente e a realizacdo de
pesquisas cientificas. Essa unidade é de dominio publico sendo que as areas particulares
situadas aos seus arredores sdo desapropriadas. Na Estacdo Ecoldgica permitem-se algumas

alteragdes nos ecossistemas, como por exemplo: medidas voltadas para restauracdo de
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ecossistemas modificados; manejo de espécies com o fim de preservar a biodiversidade e

coleta de componentes dos ecossistemas para fins cientificos.

A Reserva Bioldgica tem como finalidade a preservacdo da biota e os demais

atributos naturais, sem interferéncia humana direta.

O Parque Nacional visa a preservacdo de ecossistemas naturais, possibilitando a
realizacdo de pesquisa cientifica e o desenvolvimento de atividades educativas, turismo e

outros.

O Monumento Natural preserva os sitios naturais. E um espagco territorial que pode se
constituir como uma &rea particular desde que possibilite a compatibilizacdo do uso adequado

da terra e dos recursos ambientais do local pelos donos da unidade.

O Reflgio de Vida Silvestre protege ambientes naturais para assegurar a reproducdo

de espécies ou comunidades da flora local.

As unidades de conservacao de uso sustentavel sdo areas voltadas para a conservacao
do meio ambiente, ou seja, exploracdo dos recursos ambientais de forma sustentavel,
garantindo a perenidade dos recursos e o equilibrio dos processos ecologicos. Compreende-se:
Area de Protecdo Ambiental, Area de Relevante Interesse Ecoldgico, Floresta Nacional,
Reserva Extrativista, Reserva de Fauna, Reserva de Desenvolvimento Sustentivel e Reserva
Particular do Patrimdénio Natural. As unidades podem ser tanto de dominio publico ou
privado, as pesquisas cientificas e as visitagfes publicas sO serdo realizadas desde que
obedecam as normas e restricdes realizadas pela autoridade responsavel pela unidade
(BRASIL, 2000).

A Area de Protecio Ambiental (APA) é um espaco territorial extenso, com certo grau
de ocupacdo humana, dotada de atributos fisicos, bidticos, culturais e especialmente
fundamentais para a qualidade de vida e o bem-estar das popula¢bes humanas, e tem como
objetivo proteger a biodiversidade, disciplinar o processo de ocupagdo humana e assegurar a

sustentabilidade ambiental.

A Area de Relevante Interesse Ecoldgico é uma unidade de pequena extenso
territorial, com pouca ou nenhuma ocupagdo humana e tem como finalidade manter os

ecossistemas naturais e regular o uso admissivel dessas areas.
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A Floresta Nacional é uma area constituida por cobertura florestal de espécies
predominantemente nativas. Caracteriza-se por ser de uso multiplo sustentavel dos recursos
florestais e a pesquisa cientifica, com énfase em métodos para exploracao sustentavel de

florestas nativas.

A Reserva Extrativista € uma unidade utilizada por populacbes extrativistas
tradicionais que tem como finalidade proteger os meios de vida e cultura dessas populagdes e

assegurar o uso sustentavel dos recursos ambientais da area.

A Reserva de Fauna é uma éarea delimitada destinada a populacdo de animais de

espécies nativas, terrestres ou aquaticas, residentes ou migratdrias.

A Reserva de Desenvolvimento Sustentavel, espaco territorial institucionalizado,
abriga as populacdes tradicionais, basear-se em sistemas sustentaveis de exploracdo dos
recursos ambientais desenvolvidos ao longo de geracdes e adaptados as condi¢des ecoldgicas

locais.

A Reserva Particular do Patriménio Natural (RPPN) € uma area recortada de dominio

privado que tem como intuito o de conservar a biodiversidade perpetuamente.

O SNUC (2000) permite o recebimento de recursos ou doacdes de qualquer natureza
provenientes de organizagdes privadas ou publicas ou de pessoas fisicas que desejam
colaborar com a conservacao das areas protegidas, cabendo a administracdo desses recursos

ao Orgdo gestor da unidade.

Nesse sentido, a Lei n°® 9.985/00 aplicada na area de tensdo ecoldgica da parte
setentrional da Bacia do Parnaiba torna-se um instrumento de conservacdo ambiental que
contribui para a manutencdo, a utilizacdo sustentavel, a recuperacdo e a restauracdo do

ambiente natural.

2.2.8 Constituicdo Estadual do Piaui (1989)

A Constituicdo Estadual do Piaui foi publicada no Diario Oficial do Estado n° 186,
de 5 de outubro de 1989, com os seguintes objetivos: construir uma sociedade livre, justa e
solidaria; erradicar a pobreza e a marginalizacdo e reduzir as desigualdades sociais e
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promover o0 bem de todos, sem preconceitos da origem, raca, sexo, cor, idade e quaisquer

outras formas de discriminacao.

No inciso Il do artigo 14 aborda que o Estado, a Unido e os Municipios devem
proteger o meio ambiente e combater a poluicdo em qualquer de suas formas; preservar as
florestas, a fauna e a flora; registrar, acompanhar e fiscalizar as concessdes de direitos de

pesquisa e exploracao de recursos hidricos e minerais em seus territorios.

A Constituicdo do Estado do Piaui fixa diretrizes sobre a fiscalizacéo, a protecéo e a
exploracdo dos recursos ambientais na area de tensdo ecoldgica da parte setentrional da Bacia
do Parnaiba, como contribuicdo para adquirir o meio ambiente equilibrado, assegurando
melhorias na qualidade de vida das pessoas. Porém, o que realmente falta é a consciéncia dos
cidadaos piauienses, que ainda nao reconhecem a importancia da conservacao e preservagao
da natureza, como uma garantia para o futuro e uma melhoria da qualidade de vida da

sociedade brasileira.

2.2.9 Lei 4.854/96 (Politica Estadual do Meio Ambiente do Piaui)

Com a aprovagdo da lei n° 4.854/96 sobre a Politica de Meio Ambiente do Estado do
Piaui, estabeleceu-se normas para a protecdo do meio ambiente e melhoria da qualidade de
vida da populacdo. A lei determina a preservacdo e conservacdo dos recursos naturais, o
manejo equilibrado e a utilizacdo econémica racional dos recursos nao-renovaveis. Permite,
também, a utilizacdo adequada do espaco territorial e dos recursos hidricos destinados para

fins urbanos e rurais atraves de uma definicdo de uso e ocupacdo, normas de projetos e outros.

No artigo 4 da Politica Ambiental do Piaui estdo as trés principais diretrizes basicas:
controle, fiscalizacdo, vigilancia e protecdo ambiental; estimulo ao desenvolvimento cientifico

voltado para o uso racional dos recursos naturais e educacdo ambiental.

A acdo do Estado do Piaui na gestdo de meio ambiente demonstra que planejar e
desenvolver acOes de promocgdo, protecdo, conservagdo, recuperacdo e reparagdo
proporcionam uma melhoria na qualidade de vida da populacdo. Desse modo deve-se elaborar
um plano estadual de protecdo ao meio ambiente, definir areas prioritarias de acdo
governamental para a preservacdo, identificar, criar e administrar unidades de conservagao e
outras areas protegidas para protecdo de mananciais, ecossistemas naturais, flora e fauna,

recursos geneéticos, conceder licencas relativas ao meio ambiente, implantar o sistema de
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informacdes sobre meio ambiente, promover a educacdo ambiental e operacionalizar o
sistema de monitoramento ambiental como fatores essenciais para garantir um ambiente

equilibrado.

No Piaui, a Secretaria Estadual de Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos
(SEMAR) tem a responsabilidade de criar medidas legais a preservacdo e conservacao
ambiental de qualquer natureza. E esses objetivos da SEMAR estdo relacionados a proposicao
e execucao da politica ambiental no Piaui, a coordenacdo de acGes e execucBes de planos,
programas, projetos e atividades de protecdo ambiental, ao estabelecimento de diretrizes de
protecdo ambiental para as atividades que interferem na qualidade do meio ambiente e muito

outros.
2.2.10 Lei 5.165/00 (Politica Estadual de Recursos Hidricos do Piaui)

Em 17 de agosto de 2000 aprovou-se a Lei n° 5.165/00 que dispBe a Politica Estadual
de Recursos Hidricos e instituiu o Sistema Estadual de Recursos Hidricos, tendo em vista que
0s principios e a estrutura estdo preconizados na Constituicdo Federal (1988), e na Lei n°

9.433 de 8 de janeiro de 1997, que institui a Politica Nacional dos Recursos Hidricos.

Os dispositivos legais referentes aos recursos hidricos no Piaui, na Lei n® 5.165/00,
praticamente repetem os artigos da Lei n°® 9.433/97. Mas existem apenas alguns acréscimos,
tais como: o desenvolvimento de programas de atividades a capacitacdo profissional no
ambito dos recursos hidricos e a execugdo e manutencdo de campanhas educativas visando a
conscientizacdo da sociedade para a utilizacdo racional dos recursos hidricos no estado do
Piaui. Outro acréscimo na Politica Estadual de Recursos Hidricos foram os dois instrumentos:
o Sistema Estadual de Informacdes sobre Recursos Hidricos e o Fundo Estadual de Recursos
Hidricos (artigo 2, VI e VIl artigo 4).

O Fundo Estadual de Recursos Hidricos (FERH) foi estabelecido como um
instrumento de suporte financeiro da Politica Estadual de Recursos Hidricos e das a¢6es dos
componentes do Sistema Estadual de Recursos Hidricos. A gestdo financeira do FERH serd
contratada pela SEMAR com institui¢do integrante do sistema financeiro nacional, que sera

supervisionado pela Secretaria da Fazenda do Estado (secdo VI, artigos 25 e 26).

O capitulo 11l do artigo 48 enfatiza a participacdo dos municipios na gestdo dos

recursos hidricos. O Estado visa incentivar a formacdo de consorcios e associacfes
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intermunicipais de bacia hidrografica. Um outro papel do Estado é delegar ao municipio a
organizacdo de técnicas e na area administrativa o gerenciamento dos recursos hidricos de
interesse exclusivamente local, compreendendo as bacias hidrogréaficas situadas no territorio
do municipio e nos aquiferos subterraneos em sua area de dominio (capitulo 11, artigos 48 e
49).

2.2.11 Lein°®1.932/88 (Plano Diretor — 1988)

Aprovou-se em 16 de agosto de 1988, a Lei n°® 1.932/88 que dispGe sobre a
instituicdo do 11 Plano Estrutural de Teresina que objetiva a preservacdo dos recursos naturais
do sitio urbano, evitando a erosdo do solo, melhorando a drenagem dos fundos de vale e
protegendo os mananciais hidricos, com vistas na garantia de padrfes de qualidade ambiental

e a sustentabilidade da paisagem.

Influenciado pelo Cddigo Florestal (1965) o Plano Diretor (1988) determinou a
protecdo das margens dos rios e lagoas e de areas de declividade superior a 30%, a protecao
de mananciais de abastecimento d’agua da cidade, a garantia de preservacdo de areas
previstas para futuras implantacfes de parques urbanos e reservas ecoldgicas, a protecdo das
margens dos rios e lagoas, permitindo o desenvolvimento das atividades agropecuérias e de

recreacao.

Neste contexto, o Plano Diretor (1988) se estabeleceu como um dos documentos
mais bem elaborados no que diz respeito as questdes ambientais e urbanas do Estado do Piaui,
apontando as principais diretrizes para a preservacdo do patrimonio ambiental da cidade de
Teresina, entre eles: a determinagédo de zonas especiais de preservacao do patriménio cultural
da cidade, a preservacao dos fundos de vales nos processos de ocupac¢do urbana, a criacdo de
areas de preservacdo ecoldgica, representativas da fauna e flora nativas e a protecdo das

margens de rios e lagoas.

O Plano Diretor (1988), aplicado na regido de estudo, mostrou a importancia da
criacdo de zonas de preservagdo ambiental no Municipio de Teresina trazendo resultados
bastante significativos ao longo do tempo. Atualmente, a capital piauiense conta com 10
parques ambientais urbanos que asseguram a conservagdo dos recursos ambientais e 0 bem-

estar da populagdo humana.
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2.2.12 Lein°®2.475/96 (Politica Municipal do Meio Ambiente)

A Lei n° 2.475/96 foi aprovada no dia 4 de julho de 1996, que dispde sobre a Politica
Municipal do Meio Ambiente de Teresina, tem como alvo manter ecologicamente equilibrado
0 meio ambiente e estabelecer uma politica de conservacao, recuperacao e protecdo ambiental

no Municipio de Teresina.

Por esta Lei cabe ao Municipio de Teresina: planejar, desenvolver estudos e acdes
visando a promocdo, protecao, conservacao, preservacao, restauracao, reparagdo, vigilancia e
melhoria da qualidade do meio ambiente; definir e controlar o uso e a ocupacdo dos espacos
territoriais; definir areas prioritarias para a preservacdo e melhoria da qualidade ambiental.
Além de identificar, criar e administrar Unidades de Conservacdo e outras areas de interesse
para a protecdo de mananciais, ecossistemas naturais, flora e fauna, recursos genéticos e
outros, estabelecendo diretrizes para a protecdo dos recursos hidricos, atraves de planos de

uso e ocupacdo de areas de drenagem de bacias e sub-bacias hidrogréficas.

De acordo com o artigo 53 da lei, os instrumentos da Politica Municipal de Meio

Ambiente sdo:

a Secretaria Municipal de Meio Ambiente (Até 2006 foi denominada de

Superitendéncia de Desenvolvimento Urbano e Meio Ambiente — SDU, sendo

que hoje passou a ser chamada de Secretaria Municipal de Meio Ambiente de

Teresina);

e 0 Conselho Municipal de Meio Ambiente;

e 0 Fundo Municipal de Meio Ambiente;

e 0 Estabelecimento de normas, padrdes, critérios e parametros de qualidade
ambiental;

e 0 zoneamento ambiental;

e 0 licenciamento e a revisao de atividades efetivas ou potencialmente poluidoras;

e 0s Planos de Manejo das Unidades de Conservagao;

e a Avaliacdo de Impactos Ambientais;

e 0s incentivos de tecnologias voltadas para a qualidade ambiental;

e acriacdo de reservas e estacdes ecologicas, areas de preservacdo ambiental e de

relevante interesse ecoldgico;

e aEducacdo Ambiental e outros.
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Com vistas a aplicagdo dos instrumentos da Politica Municipal do Meio Ambiente,
fundamenta-se que 0s recursos naturais sdo a base do desenvolvimento econémico e social do
Municipio de Teresina-Pl, proporcionando uma melhor qualidade de vida para as presentes e

futuras geracoes.
2.2.13 Leis Municipais do Estado do Piaui

O crescente nivel de degradacdo ambiental constatado pela sociedade civil e pelo
poder publico estimulou 0s nossos governantes a repensar o direcionamento de politicas
publicas as questbes ambientais e hidricas do Piaui, como por exemplo, o reflorestamento das
nascentes e das margens dos rios; a criacdo de unidades de conservagdo ao nivel federal,
estadual e municipal nas nascentes e nos sitios arqueoldgicos; a otimizagao administrativa das
unidades de conservacdo; a fiscalizacdo e o controle mais eficiente nas areas de preservacéo
permanente e reservas legais, a implementacdo de Comités de Bacias Hidrograficas, a criacdo
de um Fundo Estadual de Recursos Hidricos, a implantacdo de uma gestdo de recursos
hidricos compartilhada com o governo do Estado e dos municipios, e a continuidade de

politicas voltadas para a construcao de barragens, projetos de irrigacdo e piscicultura.

Conforme essas circunstancias, as autoridades municipais e o governo do estado
resolveram criar leis ambientais voltadas para um arcabougo de normas, cargos e instrumentos
sobre 0 meio ambiente a nivel municipal, como também, para a coleta de lixo, a limpeza
publica e 0 uso adequado do solo. Os municipios relacionados sdo: Teresina (mencionado
anteriormente), Oeiras, Floriano, S8 Raimundo Nonato, Buriti dos Lopes, Parnaiba,

Corrente, Altos e Barras.
As legislages municipais do Piaui séo:

Oeiras: Lei Organica de Oeiras (art 158 a 161) aborda do Capitulo de Meio
Ambiente e Decreto n° 5 de 13 de novembro de 2000 cria a Unidade de Conservacédo

Ambiental do Riacho Mocha.

Sao Raimundo Nonato: Lei n° 5 de 13 de outubro de 1998 trata da separagéo do lixo
nas escolas e a Lei n° 6 de 13 de outubro de 1998 da limpeza publica e o Decreto n° 13 de 10

de dezembro de 1998 que regulamentou a limpeza publica.
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Buriti dos Lopes: Lei n° 305 de 14 de margo de 2001 cria o Conselho e o Fundo
municipal do meio ambiente e a Lei n° 314 de 11 de abril de 2002 a Area de protecio

ambiental de Buriti dos Lopes.

Floriano: Lei n® 141 de 16 de junho de 1997 institui a zona de preservacdo do rio

Itaueira e a Lei n® 211 de 5 de junho de 1999 a Politica de Meio Ambiente de Floriano.

Parnaiba: Lei Organica de Parnaiba (art. 88 a 91) Capitulo de Meio Ambiente e a
Lei n° 1447 de 14 de julho de 1994 cria o Conselho de Meio Ambiente de Parnaiba.

Corrente: Lei Organica de Corrente (art. 119 a 122) Capitulo de Meio Ambiente.

Altos: Lei Orgénica de Altos (art. 167, 8 1° a 4°) Capitulo de Meio Ambiente, Lei n°
58 de 9 de outubro de 2001 cria 0 Conselho de Meio Ambiente de Altos e Decreto n® 12 de 15

de janeiro de 2002 sobre a Composicao do Conselho de Meio Ambiente de Altos.

Barras: Lei n° 475 de 9 de outubro de 2001 institui a Politica de Meio Ambiente de
Barras.

2.3 Geografia e Conservacgao

A Geografia € uma ciéncia que trata sobre o estudo das relagdes entre 0 homem e a
natureza, e através dessas interrelacdes ocorrem transformacdes nos elementos que constituem

(relevo, vegetacdo, recursos hidricos etc) na fisionomia da paisagem e/ou geossistema.

No primeiro momento serdo discutidos os elementos que constituem o0s geossistemas,
como também, os estudos sobre a hierarquizacdo de bacias e a identificacdo de nascentes

como contribuigéo para o reconhecimento ambiental de uma determinada regiéo.

Segundo Christofoletti (1997), a andlise de bacias comeg¢ou com Robert E. Horton
em 1945 que estabeleceu a classificagdo e hierarquizacdo de um curso de agua envolvido
numa determinada bacia. Esse método tem como facilitar e tornar mais objetivo os estudos

morfométricos sobre as bacias hidrogréaficas.



37

Para Horton, os canais de primeira ordem sdo aqueles que ndo possuem tributarios;
os canais de segunda ordem somente recebem tributarios de primeira ordem; os de terceira
ordem podem receber um ou mais tributarios de segunda ordem; os de quarta ordem recebem

tributarios de terceira ordem e, também os de ordem inferior (CHRISTOFOLETTI, 1997).

Villela e Mattos (1975, p. 15), o sistema de drenagem de uma bacia hidrografica é

constituido pelo rio principal e seus tributarios. A hieraquizacdo dos rios
reflete o grau de ramificacdo e bifurcacdo dentro de uma bacia. Strahler
(1952) os cursos d’agua sdo considerados de primeira ordem as correntes
formadoras, ou seja, 0s pequenos canais que ndo tenham tributarios; quando
dois canais de primeira ordem se unem é formado um segmento de segunda
ordem; a juncdo a formacdo de um rio de terceira ordem déa lugar a formacdo
de um rio de terceira ordem e; assim, sucessivamente: dois rios de ordem n
dao lugar a um rio de ordem n+1.

O método de Strahler é mais utilizado porque apresenta um carater mais descritivo e
estd mais relacionado com as leis da composicdo de drenagem. Envolve, também, alguns
conceitos que se tornam necessarios em definir tanto para a analise morfométrica quanto para
a analise topologica de bacias hidrograficas, assim como: rede fluvial, nascente, confluéncia,

segmento fluvial e ligamentos.

Para Baptista (1971), existem vérios elementos que sdo fundamentais para a
identificacdo de nascentes. Dentre os quais sdo: direcdo, curso superior, volume d’agua,

altitude, cor, temperatura e composicao quimica das aguas e do carater antropogeogréafico.

Direcdo é quando o curso principal encontra & sua frente, um terreno rochoso que ndo
possa demolir, e se desvia, recebendo neste local, um afluente que vem ao encontro desse

curso principal obrigando a tomar outra direcao.

Curso superior é quando o curso é mais extenso em area e com maior largura.

Volume d’agua é um fator que sera determinado, de acordo com a vazdo da agua e a

disponibilidade hidrica.

Altitude é um dos fatores fundamentais para identificar com seguranca a nascente do

curso d’agua principal.
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Cor, Temperatura e Composicdo Quimica das Aguas sdo fatores fisico-quimicos
menos auxiliares e, geralmente, confirmam as determinacGes ja feitas. A cor consegue
distinguir o principal rio. A temperatura e a composic¢ao quimica das aguas so serdo utilizadas

caso continue a divida em identificar as nascentes.

Carater Antropogeografico € um fator que leva em conta a ocupacdo humana no local

em que eles determinaram 0s nomes principais.

Baptista (1971) categorizou em quatro os tipos de nascentes: 1) Lencois (superficiais

e freéticos); 2) Pluviais (torrenciais e vauclusianas), 3) De neves e 4) Lacustre.

As nascentes do tipo lencgois superficiais incluem-se diretas e aluviais. As nascentes
diretas dependem de dois fatores: declividade e espessura do solo mal consolidado. Estes
tipos de nascentes ndo podem conservar agua suficiente para manter uma fonte continua; as
fontes de tal origem séo intermitentes; secam na estagdo seca. S0 as mais numerosas e

instaveis, podendo secar todos 0s anos mesmo em regides umidas. Ex: Olhos d’agua.

As nascentes aluviais sdo mais complexas do que as diretas, pois sdo alimentadas
pelas as aguas das chuvas e dos rios. Encontram-se bem préximas do solo podendo dar
origem a fontes do mesmo tipo de lencdis superficiais, nos locais onde os pendentes
aumentam e podem tornar cursos d’agua permanentes. Ex: afloramento de lencol superficial

em aluvioes.

As nascentes do tipo freaticos podem ser livres e cativas. As livres sdo profundas e
formam camadas bastante afastadas da superficie, sendo pouco sensiveis a evaporagdo. Essas

aparecem nos locais de afloramento e nos vales.

As cativas ocorrem quando a camada permeavel esta situada entre duas
impermedveis. As dguas somente sdo liberadas por efeito de desdobramento ou deslocamento.
Estas estdo sempre sob pressdo permitindo a formacdo de pocos artesianos. As nascentes
artesianas originam-se através do vale escavado, chegando até o afloramento da camada

permedvel, facilitando o escoamento de uma parte das aguas acumuladas.

As éguas pluviais influenciam direta ou indiretamente na formacgéo de nascentes. As

nascentes pluviais torrenciais se formam a partir da incidéncia das goticulas de chuvas na
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superficie, que se acumulam numa determinada quantidade, dependendo da formacéo

geomorfoldgica.

As nascentes pluviais vauclasianas sdo formadas pela precipitagdo de chuva que cai e
percola nas fendas das rochas ndo permeaveis até chegar no substrato rochoso e vindo

aparecer, como fontes, em terrenos mais baixos através dos intersticios da formagé&o rochosa.

As nascentes de neves originam-se, através do processo degelo das neves situadas

nas montanhas.

As lacustres séo tipos de nascentes de rios que aflora num determinado lago.

Segundo Mendonga (2005), em 1960 V.B. Sotchava realizava pesquisas com a
finalidade de aplicacdo em planejamento territoriais. Ele tomou a teoria de sistemas como
ponto de apoio e considerou a paisagem um sistema ambiental organizado e interconectado
sob forte influéncia social e econémica. No ano de 1963, Sotchava elaborou pela primeira vez
a conceituacéo tedrica do complexo geografico ‘geossistemas’, o qual, tornou-se mais tarde
um dos instrumentos mais importantes da Geografia, como, também, o Planejamento

Ambiental.

Para Tricart (1977, p. 32), 0 conceito de geossistemas (unidades ecodindmicas) esta

baseado no instrumento légico de sistema, e enfoca as relagdes mdtuas entre
os diversos componentes da dindmica e os fluxos de energia/matéria no meio
ambiente. Portanto, é completamente distinto do ponto de vista estatico do
inventario. Um inventério pode ser (til para a ordenacdo e administra¢do do
territério, mas somente quando se trata de recursos ndo renovaveis, Como 0s
minerais. Ndo é adequado para 0s recursos ecoldgicos. Isso significa
determinar a taxa aceitavel de extracdo de recursos, sem degradacdo do
ecossistema, ou determinar quais as medidas que devem ser tomadas para
permitir uma extragdo mais elevada sem degradag&o. Esse tipo de avaliacdo
exige bom conhecimento do funcionamento do ecossistema, ou seja, dos
fluxos de energia/matéria que o caracterizam. Um inventario ndo pode
fornecé-los, exatamente como um Unico censo de populagdo ndo permite
definir a dindmica dessa populacdo. A utilizacdo do instrumento I4gico dos
sistemas permite identificar rapidamente quais vao ser as modificacdes
indiretas desencadeadas por uma intervencdo que afeta tal ou qual outro
elemento do ecossistema.

Troppmair (1989), conceitua geossistema como um espago que se caracteriza pela

homogeneidade dos seus componentes, das suas estruturas, fluxos e relagdes que, integrados,
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formam o sistema do ambiente fisico, constitui o potencial biolégico e onde ha exploragédo
bioldgica. O estudo sobre geossistema é fornecer conhecimentos sobre o funcionamento da

natureza, permitindo desta forma o planejamento para o uso racional do espago geografico.

Rodrigues (2001) considera os geossistemas como “fenémenos naturais” que devem

ser estudados a luz dos fatores econdmicos e sociais influenciando as suas estruturas.

Segundo Bertrand (2004, p. 141), a paisagem ndo €é a simples adicdo de elementos

geograficos disparatados. E, em uma determinada por¢do do espago, o
resultado da combinacdo dindmica, portanto instavel, de elementos fisicos,
bioldgicos e antrdpicos que, reagindo dialeticamente uns sobre os outros,
fazem da paisagem um conjunto Unico e indissociavel, em perpetua
evolugdo. A dialética tipo-individuo é proprio fundamento do método de
pesquisa.

Para Bertrand (2004, p. 144 - 147) a paisagem esté classificada em duas unidades:

superiores e inferiores. E subdivididas em seis niveis temporo-espaciais
como: a zona, o dominio, a regido, o geossistema, o geofacies e o géotopo. A
zona se define pelo seu clima e seus biomas no contexto de zonalidade
planetaria; o dominio é caracterizado por uma certa combinacdo de relevos
montanhosos e de climas oceénicos e a regido € circunscrita como a
individualizacdo tectdbnica de um macico calcario vigorosamente
compartimentado e carstificado. As pesquisas tém se limitado as unidades
inferiores por apresentar vantagens como um modelo idéntico e trago
caracteristico de cada unidade correspondente. O geo “sistema” acentua o
complexo geografico e a dindmica de conjunto; geo “facies” insiste no
aspecto fisiondbmico e geo “topo” situa essa unidade no ultimo nivel de
escala espacial.

Bertrand (2004) relaciona os geossistemas a dados ecoldgicos relativamente estaveis
e sdo resultados da combinacdo de fatores geomorfologicos, climaticos e hidrolégicos. E se

definem por um certo tipo de exploragéo bioldgica do espaco.

Nesse sentido o estudo do geossistema ndo visa apenas a paisagem, mas as

interrelacBes que existem no seu interior.

Atualmente, os estudos sobre as paisagens e geossistemas sao utilizados na Geografia
e Planejamento Ambiental como um caminho integrador de diversos temas abordados como

bacias, nascentes, reservas legais, unidades de conservacao, areas de preservacdo permanente
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e sitios arqueoldgicos. Isso porque a paisagem e 0 geossistema permitem aplicar
procedimentos analiticos que conduzem a observacéo, sistematizacdo e analise dos multiplos

elementos.

Para os ecologos, 0s geossistemas ou unidades de paisagem sdo entendidos como
cada unidade componente da paisagem no eixo horizontal, um remanescente florestal, por
exemplo, é considerado na unidade de paisagem. Ja a abordagem geografica, 0s geossistemas
sdo espacos onde predominam atributos dos eixos horizontal e vertical de mesma qualidade
ou de caracteristicas comuns. Assim, um remanescente florestal pode ser desdobrado em
diferentes unidades se o solo e relevo se diferenciam. Em resumo, a unidade de paisagem ou
geossistema € a sintese de fatores que constituem e representa um corpo complexo, funcao de

todos os elementos que compdem o0 meio (SANTOS, 2004).

Sob o viés geogréafico, identificam-se o0s condicionantes da paisagem e dos
geossistemas por meio de um diagnéstico global de cenario passado e presente. Esses
condicionantes refletem caracteristicas proprias a um diagnostico ambiental, ou seja, a
potencialidade, fragilidade, acertos e conflitos. Podem ser apontados, também, como
condicionantes aqueles elementos que refletem caracteristicas peculiares ou que geram
restricbes especificas a conservagdo do meio ambiente, como por exemplo: o relevo, a
cobertura vegetal e 0 uso da terra (SANTQOS, 2004).

Dessa forma, ressalta-se o0 grande mérito da Geografia por ter sido a primeira das
ciéncias a tratar o meio ambiente de forma sistematizada, os elementos naturais e sociais num

determinado recorte espacial, atraves da aplicacdo da teoria geossistémica.

Uma outra contribuicdo da Geografia é a representacdo dos processos, formas,
funcOes e estruturas dos componentes de uma paisagem em unidades territoriais homogéneas
denominadas de geossistemas, através da identificacdo e aprofundamento de estudos sobre as
bacias, as nascentes e as unidades de conservacdo. Esses conceitos estdo completamente

entrelagcados & nogdo de conservagao do meio ambiente.

O primeiro grande passo para analisar 0s elementos da paisagem e/ou geossistema é a
representacdo cartografica da realidade sdcio-ambiental a ser estudada. Para tanto, a
identificacdo, a analise e a representacao cartografica da paisagem e/ou geossistemas sobre 0s

elementos da conservacdo ambiental como as bacias, nascentes e unidades de conservacgéo,
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tornam-se verdadeiros instrumentos da Geografia e das Ciéncias Ambientais que visam
compreender as estruturas, processos, formas e funcdes do meio ambiente, assegurando a

qualidade de vida das pessoas.

Portanto, para representar cartograficamente em formato digital as analises sobre os
elementos da conservacdo ambiental como as bacias, nascentes e unidades de conservacao,
devemos primeiro expOr os conceitos, as funcgdes e as contribuigdes dos softwares Carta Linx

e Arc View.

O Carta Linx, um dos instrumentos da Cartografia Digital, € um construtor de dados
espaciais que desenvolve em forma digital mapas que subsidiardo diversos sistemas de
informagdes geogréficas (GIS), como outros produtos de software: Idrisi32, Idrisi 16-bit,
Arc/Info, ArcView e Mapinfo (CLARK, 2002).

O software Carta Linx tem diversas funcdes: codificar os dados geogréaficos de folhas
existentes dos mapas; digitar as informagdes geograficas usando todo o Sistema de
Posicionamento Global; na tela digita-se os dados da imagem tais como: imagens sateélite,
fotografias digitais ou fotografias aéreas feitas a varredura; digitar as posi¢cdes baseadas em
especificacOes coordenadas do rolamento e da distancia da geometria; facilitar o levantamento
de dados de campo que usa a imagem e os dados do mapa conjuntamente com a relagéo ao
tempo real do GPS. Além de executar conversdes cheias de sistema de referéncia incluindo a
projecdo do mapa e transformacBes geodésicas da referéncia; e exportar dados para outro
Sistema de InformagBes Geogréaficos (GIS), que traga produtos de software usando uma
variedade do formato do vetor dos formatos da linha, tais como a forma de ArcView, do GEN
de Arc/Info, do MapInfo MIF e do Idrisi.

O Arc View € um sistema de informagdes geogréficas (SIG’s), organiza os dados
geogréficos gerando mapas, relatorios etc. Atualmente, o Arc View possui as seguintes
funcdes: utilizacdo de varias projecdes cartograficas definidas no momento da apresentacéo
dos dados em tela, sem a necessidade de transformacdes fisicas nos dados originais; interface
customizavel que pode ser adaptada as necessidades dos usuarios, disponibilidade de uma
linguagem de programacdo orientada para objetos, geracdo de mapas de alta qualidade,
conexd@o com bancos de dados de mercado, digitalizacdo de dados vetoriais na tela, geracdo de

analises espaciais com dados vetoriais e raster, processamento de imagens de satélite,
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processamento de redes geograficas, processamentos de dados 32 dimenséo e leitura direta de

dados CAD, sem necessidade de conversdo de formatos (ESRI, 1999).

2.4 Planejamento e Zoneamentos Ambientais no Brasil

2.4.1 Aspectos conceituais

O termo “zoneamento” surgiu no inicio da década de 1960 nos Estados Unidos, em
substituicdo a palavra planejamento (SOUZA, 2004). O zoneamento é a compartimentacao de
uma regido em porcOes territoriais dotada de uma avaliacdo de atributos potenciais e

vulneraveis do meio ambiente.

Muitos autores consideram sindnimos o0s conceitos de planejamento e zoneamento.
Santos (2004) discorda dessa idéia e afirma que o0 zoneamento é uma estratégia metodoldgica
representando uma etapa do planejamento. Ha diferencas entre os dois conceitos; o primeiro
define espacos, segundo, critérios de agrupamentos pré-estabelecidos, enquanto, o segundo
estabelece diretrizes e metas a serem alcancadas dentro de um cenario temporal para esses

espacos desenhados.

O planejamento € um processo continuo que envolve coleta, organizacdo e andlise
sistematizadas das informacdes, por meio de procedimentos e métodos, para chegar a decisdes
ou escolhas acerca das melhores alternativas para o aproveitamento disponivel. A finalidade
do planejamento é atingir metas especificas no futuro, levando a melhoria de uma

determinada situagdo e ao desenvolvimento das sociedades. (SANTQOS, 2004).

Franco (2001, p.35) conceitua planejamento como,

a palavra que carrega em seu valor semantico o sentido de empreendimento,
projeto, sonho e intencdo. Como o empreendimento j& revela o ato de
intervir ou transformar uma dada situacdo, numa determinada direcéo, a fim
de que se concretizem algumas intengbes. Como toda intencdo, o
planejamento revela de certa forma o carater e os valores de quem cria ou 0
pde em prética e que, de alguma forma, se impde sobre algo, a fim de atingir
certas metas.
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A visdo positivista e progressista no final do século XX contribuiu para o surgimento
de uma nova metodologia de planejamento orientado para as ac¢bes antropicas dentro da
capacidade de suporte dos ecossistemas. A esse planejamento denominou-se de planejamento
ambiental.

Para Santos (2004, p. 27), o planejamento ambiental se remete diretamente, aos

conceitos de sustentabilidade e multidisciplinaridade, os quais, por sua vez,
exigem uma abordagem holistica de analise para posterior aplicacdo. Espera-
se que temas bioldgicos, fisicos e socioeconémicos sejam tratados de forma
integrada e possibilitem acBes praticas direcionadas a solucdo dos
problemas.

Na concepcao de Franco (2001, p.35), o planejamento ambiental

é todo o planejamento que parte do principio da valoracao e conservacao das
bases naturais de um dado territério como base de auto-sustentagdo da vida e
das interacdes que mantém, ou seja, das relacbes ecossistémicas. O objetivo
focal é atingir o desenvolvimento sustentavel da espécie humana e seus
artefatos, ou seja, dos agroecossistemas e dos ecossistemas urbanos,
minimizando os gastos das fontes de energia que 0s sustentam e 0s riscos e
impactos ambientais, sem prejudicar o meio ambiente, ou seja, manter a
biodiversidade dos ecossistemas.

Para Almeida (1993), o planejamento ambiental é definido como um grupo de
metodologias e procedimentos para avaliar as consequéncias ambientais de uma acdo proposta
e identificar possiveis alternativas a esta acdo ou um conjunto de metodologias e

procedimentos que avalia as contraposi¢des entre as aptiddes e usos dos territdrios planejados.

Dessa forma, o planejamento ambiental € um instrumento que visa melhorar o
equacionamento do uso da terra e das potencialidades naturais em consonancia com a
preservacdo e conservacdo dos recursos naturais, assegurando a qualidade de vida e a

promocdo do desenvolvimento socio-espacial.

No Brasil, criou-se no inicio da década de 1990, a Comissdo Coordenadora de
Zoneamento Ecolégico-Econdmico do Territério Nacional que teve como meta o
planejamento, acompanhamento e avaliacdo dos trabalhos sobre os zoneamentos no Brasil,
visando auxiliar a ordenacdo do territorio e orientar as acGes do poder publico, dispondo
conciliar o desenvolvimento econdmico com a protecdo do meio ambiente e a conservacgao
dos recursos ambientais (IPEA, 1992).
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Ressalta-se que existem diversos tipos de zoneamentos dentre os quais: 0 ambiental,
0 geoambiental, o agroecoldgico, o ecoldgico-econdmico etc. A semelhanca desses
zoneamentos sao as definicdes de zonas homogéneas determinadas por critérios pré-fixados,
e, se distinguem entre os objetivos e metas refletindo-se em metodologias diferentes
(SANTOS, 2004).

Com base nessas metodologias de zoneamentos, o zoneamento ambiental esta
prioritariamente voltado para a recuperacdo, reabilitacdo e preservacdo da qualidade
ambiental de uma &rea especifica. Trabalha com indicadores ambientais, destacando as
potencialidades, vocacdes e fragilidades do meio natural. O zoneamento geoambiental baseia-
se na teoria de sistemas utilizando uma metodologia integrada para o estudo de regibes de
interesse. No zoneamento agroecoldgico trata da questdo da aptiddo agricola e limitagdes
ambientais tanto do meio rural como florestal. J& zoneamento ecoldgico — econdmico fixa
zonas de planejamento a partir da avaliacdo sistémica dos elementos naturais e socio-

econdmicos fundamentando-se nos aspectos institucionais e juridicos (SANTOS, 2004).

Nesse sentido, 0 zoneamento recebe essas diversas denominacdes devido aos
diferentes niveis de detalhamento, como por exemplo: Diagndsticos Ambientais que
compreende uma escala entre 1: 1.000.000 a 1: 2.500.000, Zoneamentos Ecoldgico-
Econbmicos 1: 250.000 a 1:500.000, Zoneamentos Geoambientais e Agroecoldgicos
1:250.000 a 1:25.000. Essas varias denominagdes sdo para diferenciar os objetos de estudos e
a metodologia, pois a realizacdo desses trabalhos visa a delimitacdo de zonas homogéneas

dotadas de aspectos naturais, socio-econdmicos e culturais (IPEA, 1992).

O zoneamento € um instrumento de planejamento ambiental que busca a
compatibilizacdo entre o desenvolvimento econémico e a qualidade ambiental com vistas na
realizacdo de estudos da paisagem de forma integrada e sisteméatica entre os elementos
ambientais e socio-econémicos de um determinado territorio. Nesse sentido, 0 zoneamento é
um instrumento técnico que integra a ciéncia sobre os sistemas ambientais de uma regido

demonstrando suas relagdes espaciais.

O zoneamento geoambiental € um instrumento de planejamento ambiental que trata
de compartimentacbes de sistemas ambientais (classificados em zonas, geossistemas e
geofacies), onde estdo fundados as inter-relagdes dos fatores geoldgicos, geomorfologicos,

climéticos, pedoldgicos e vegetacdo. A seguir serdo discutidos os trabalhos realizados pelo
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IBGE, mas vale ressaltar que apesar das denominacdes dos zoneamentos serem diferentes,
eles tratam a paisagem de forma integrada e sistémica, onde, compartimentou e hierarquizou
as unidades geossistémicas segundo 0s seus aspectos geoambientais, sdcio-econdémicos e

culturais.

2.4.2 Zoneamentos Geoambientais no Brasil

Para o Brasil, destacam-se 0s estudos elaborados pelo IBGE. Esses compreendem:

e Projeto de Protecdo do Meio Ambiente e das Comunidades Indigenas
(PMACI ). Diagnostico Geoambiental e Socio-econdmico: Area de
influencia da BR-364 trecho Porto Velho/Rio Branco. (1990)

e Diagnostico da Qualidade Ambiental da Bacia do Rio S&o Francisco: Sub
Bacias do Oeste Baiano e Sobradinho (1994)

e Zoneamento Geoambiental e Agroecoldgico do Estado de Goiés - regido
nordeste (1995)

e Zoneamento Geoambiental do Estado do Maranhdo (1997)

e Diagnostico Ambiental da Bacia do Rio Jequitinhonha (1997)

e Diagndstico Ambiental da Bacia do Rio Jaguaribe (1999)

PMACI I (1990) tratou de uma extensa area no sudoeste amazonico (252.136 Kmz2),
ameacada de transformacfes decorrentes do avango da “fronteira” expansionista sobre a
floresta, acompanhando a BR-364 na direcdo oeste de Porto Velho (RO) para o Estado do
Acre intitulado “Diagnostico Geoambiental e Socio-econdmico: area de influencia da BR-364
— Trecho Porto Velho/Rio Branco”, e vinculado ao Projeto PMACI. O trabalho resultou no
diagnostico, a partir da analise do potencial e das restricbes ambientais e dos processos e
fatores socioeconémicos da organizacdo do espacgo, que correspondia a Zona de Vida da

Floresta Tropical Umida.

As andlises geoldgica, climatica, pedologica, geomorfoldgica, fitoecoldgica e a
evolugédo dos padrbes de uso da terra se apoiaram no patamar de conhecimento, fornecido
pelos trabalhos do PROJETO RADAM BRASIL. Na regido de estudo houve uma setorizagdo
em arranjos espaciais, identificados pela congruéncia de semelhanca dos seus componentes
fisicos e bidticos, considerados como geossistemas. Esses geossistemas foram avaliados em

funcdo de suas potencialidades e limitac6es hidricas, morfodindmicas e edéaficas, tendo em
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vista classificar seus graus de vulnerabilidade. Portanto, o estudo realizou um zoneamento que
retratou nas diversas paisagens, a compartimentacdo dos geossistemas para identificar as

potencialidades e problemas ambientais.

A metodologia do trabalho foi atribuida ao levantamento dos componentes fisicos e
bidticos e dos processos e fatores socioecondmicos da area em questdo capazes de introduzir
0s problemas, conflitos e impactos em cada uma dessas unidades. O confronto entre as

pressdes antropicas e os graus de vulnerabilidades potenciais mostram a situacdo da area.

As atividades instaladas no sudoeste amazonico criaram relacfes especificas com o
ambiente, em diferentes graus de interacGes. A intensidade dessas interacdes processa
modificacbes nos sistemas ambientais que podem ser imperceptiveis e desastrosas. O
extrativismo vegetal é uma atividade que imputou poucas alteracbes, enquanto, a
agropecuadria, a exploracdo de madeira e mineral implicaram modificacdes parcial ou total do
ecossistema. Constatou-se que algumas areas ao longo dos eixos rodoviarios, BR-364 e BR-
317, AC-040 e AC-400, sofreram influencias dos projetos de colonizagdo, avanco da pecuéria
e das madeireiras, resultando na diminuicdo das espécies florestais como a seringueira, a

castanheira, 0 mogno e a cerejeira.

O Projeto Diagnostico da Qualidade Ambiental da Bacia do Rio Sao Francisco: Sub-
Bacias do Oeste Baiano Sobradinho elaborado por Costa & Nou (1994), identificou a situacéo
ambiental dos trechos relacionados da bacia. A fundamentacdo adotada para execucdo dos
estudos conduziu ao diagnostico: a compartimentacdo e hierarquizacdo dos subsistemas
naturais, o comportamento ambiental entre a sociedade e natureza, e a caracterizagdo da
qualidade dos sistemas ambientais (geossistemas) segundo 0s aspectos ambientais e socio-

econbmicos.

Os resultados foram obtidos através de uma analise integrativa dos condicionantes e
dos componentes dos subsistemas naturais e socioeconémicos, segundo enfoque holistico e
sistémico. Foram expressos em mapas constituidos de trés folhas na escala 1:500.000,
consubstanciando o0 Zoneamento Ambiental que espacializou o0s sistemas ambientais
(geossistemas), unidades estruturadas e dindmicas. A qualidade dos sistemas ambientais

(geossistemas) foi englobada em estabilizado, derivado, desestabilizado e degradado.
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A maioria dos sistemas ambientais foram extensiva e inadequadamente modificada,
gerando uma situacdo ambiental da bacia do médio S&o Francisco como de qualidade
derivada. Essa situacdo tem como causas a ocupacdo desordenada das terras e a expansao de
atividades econdmicas com aplicagdo de praticas incompativeis com o potencial ecoldgico.
Somam-se essas causas as acdes desarticuladas de alguns setores publicos administrativos que
se tornam competitivos no uso de um mesmo bem natural, destacando-se, principalmente os

problemas das aguas.

Moreira (1995), objetivando fornecer subsidios ao governo estadual de Goiés para a
elaboracdo de uma politica de ocupacdo territorial de modo racional dos recursos e dentro dos
limites impostos por suas potencialidades e pelo equilibrio ambiental. Nesse sentido, a
realizacdo do Zoneamento Geoambiental e Agroecoldgico da regido nordeste, do Estado de
Goiés, objetivou espacializar unidades ambientais para analise, avaliacdo e recomendacéo de
uso, mostrando a situacdo real da regido em estudo, a partir da integracao e a reavaliacdo dos
dados tematicos sobre os mapas de zoneamento geoambiental, zoneamento agroecoldgico e

avaliacdo da qualidade ambiental.

Os procedimentos metodologicos incluem uma série de etapas. Iniciando a
compilacdo de dados sobre os mapas tematicos de geologia, geomorfologia, solos e vegetacdo
incluindo, também, os mapas de aptiddo agricola elaborado a partir dos mapas de solos
adotado por SNLCS/EMBRAPA (1983). Identificou-se 9 (nove) regides geoambientais,
subdivididos em 27 (vinte sete) geossistemas. O zoneamento agroecoldgico englobou as
seguintes categorias de uso da terra para areas: areas para atividades agricolas, areas
reservadas para atividades de conservacdo e preservacao. Para as unidades de mapeamento
foram indicadas 3 (trés) areas para recomendacgdes de usos, em virtude das unidades de

solos/aptiddo agricola.

A recomendacdo da primeira area estd sempre relacionada ao solo dominante para
atividades agricolas, que ocupa maior extensdo (> 50%) na unidade, sendo a segunda e
terceira recomendacdo estd relacionada aos solos subdominantes das areas reservadas para
atividades de conservacdo e preservacdo que ocupam menores extensfes (20 a 30%) da
unidade. Dentre essas trés areas ocorrem sub-unidades: a cultura anual constatou 6 (seis)
unidades de mapeamento; a cultura perene verificou 8 (oito) unidades; a pastagem plantada
presenciou 10 (dez) unidades; 9 (nove) unidades foram para pastagem natural e 9 (nove)

unidades de mapeamento para preservacao.
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A situacdo da qualidade ambiental da area retratou em mapa numa escala de 1:
500.000. O cruzamento dos atributos naturais com 0S Uus0S ocorrentes propiciou um
diagnostico ambiental de acordo com a classificacdo das areas em estavel, alerta e critico.
Essas areas estdo sujeitas as atividades agricolas, extracdo de lenha e atividades de mineracéo
e garimpo, constatando alguns impactos ambientais negativos: erosdo superficial e em
subsuperficie, com vocorocamento e desbarrancamento comprometendo a qualidade da agua

pelo uso de mercurio e agrotoxicos e a descaracterizagdo da fitoecologia da regido.

A pesquisa realizada por Goncgalves (1997), demonstrou que para efetuar um
Diagnostico de Qualidade Ambiental da Bacia do Rio Jequitinhonha a metodologia deve,
primeiramente, levantar as caracteristicas fisicas particulares de clima e relevo associadas as
condigdes socioecondmicas. Resultou-se em dois mapas: geoambiental e qualidade ambiental.
O mapa geoambiental identificou 19 geossistemas e 115 geoféacies. O mapa de qualidade
ambiental é o produto de trés mapas sinteses (vulnerabilidade, sustentabilidade e tipos de uso

atual) apoiados no cartograma de potencialidade agricola.

Os parametros da vulnerabilidade ambiental e de sustentabilidade foram reavaliados
em funcdo da pressdo exercida pelo uso praticado. Os geofacies foram agrupados em quatro
classes de qualidade ambiental: boa, média, ruim e critica. Esses geofécies sdo espacos
geogréaficos dotados de vulnerabilidade ambiental (muito fraca a extremamente forte) sujeitos
as pressdes antropicas (extrativismo vegetal e mineral, pecuaria semi-intensiva e extensiva).
Os impactos negativos resultaram em: assoreamento de drenagem, intensificacdo dos
processos de escoamentos concentrados, remocdo da camada superficial do solo e

compactacao dos solos.

Montes (1997) apresenta apenas a identificacdo dos sistemas naturais/geossistemas
do Estado do Maranh&o néo definindo a situagdo ambiental. A metodologia da pesquisa
permitiu apenas o levantamento de dados sobre os aspectos socioecondémicos e hidricos néo
havendo uma inter-relacéo com 0S componentes geoambientais
(dominios/geossistemas/geofacies). As unidades geoambientais da regido envolvida foram
compartimentadas e hierarquizadas em dominios, geossistemas e geofacies conforme o0s
atributos geoldgicos, climaticos, geomorfologicos, pedoldgicos, fitoecoldgicos etc. Os
resultados demonstraram a existéncia de 3 Dominios (Faixas de Dobramentos Pré-
Cambrianos, Bacia Sedimentar do Rio Parnaiba e Coberturas Plio-Pleistocénicas e Depdsitos

Sedimentares Inconsolidados Quaternarios) compartimentados em morfoestruturas e
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litoestuturais, 5 regibes fitoecoldgicas definidas pelos condicionantes bioclimaticos,
geoldgicos e geomorfoldgicos, 28 geossistemas e 128 geofacies representadas pelas

particularidades do relevo e solos refletindo as potencialidades naturais.

Gatto (1999) apresenta um Diagnostico Ambiental da Bacia do Rio Jaguaribe tendo
como objetivo focal a setorizacdo da Bacia envolvida nos seus aspectos geoambientais, a
identificacdo de problemas ambientais e areas prioritarias para o detalhamento de estudos
visando o uso racional das terras, aguas, recursos vegetais e minerais. A metodologia se deteu
no levantamento e na interpretacdo tematicas dos componentes abidticos e bioticos, na
caracterizacdo da area e da dindmica dos sistemas naturais compostos por unidades
elementares. As unidades elementares foram avaliadas em graus de vulnerabilidade: muito
fraco, fraco, moderado, forte e muito forte. O estudo resultou num mapa geoambiental e
relatorio, retratando 15 unidades geoambientais relacionadas aos condicionantes geoldgicos,
geomorfoldgicos, climaticos, edaficos e apresentou a predominancia da atividade econdmica

da Bacia do Jaguaribe: a agricultura e a pecuéria extensiva.

Além dos zoneamentos do IBGE, destacaram-se os estudos de Oliveira (1987, 1989)

referentes ao Estado do Ceara.

O trabalho realizado por Oliveira (1987), sobre Zoneamento Geoambiental da Regido
de Canindé, apresentou as potencialidades naturais atraves da hierarquizacdo das zonas
geoambientais constituidas de aspectos geoldgicos, geomorfoldgicos, pedoldgicos, hidro-
climéticos e fitoecoldgicos. Utilizou-se imagens de satélites Landsat (composi¢do colorida
dos canais 4, 5 e 7 do MSS, escala de 1:500.000) e levantou os trabalhos de Figueiredo (1984)

e Jacomine (1973) para a compreensao da realidade em questéo.

Os resultados da regido de Canindé conduziram a 10 (dez) unidades geoambientais
agrupadas em 7 (sete) geotipos hierarquizados em ordem decrescente: provincia, sec¢do,
subsecdo, associacdo de geotipos, geotipos e fases de geotipos, apresentando uma integracédo
dos Complexos Nordestino e Itatira englobados na superficie sertaneja rebaixada em niveis

altimétricos a 250 metros.

O estudo elaborado por Oliveira (1989) sobre Zoneamento Geoambiental do Estado
do Ceara: Estudo de Areas do Sertdo Central objetivou selecionar as unidades de producio do

Projeto do PDCT/Nordeste-Ceard mais representativas do semi-arido, detalhando as zonas
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geoambientais constituidas de aspectos geoldgicos, geomorfoldgicos, pedoldgicos, hidro-
climaticos e fitoecoldgicos. A metodologia compreendeu na interpretacdo das imagens de
satélites Landsat (composicdo colorida dos canais 4, 5 e 7 do MSS, escala de 1:500.000) e no
levantamento dos trabalhos de Figueiredo (1984) e Jacomine (1973) para a compreensao da

realidade em questdo.

Os resultados da regido conduziram em 26 (vinte seis) unidades geoambientais e 19
(dezenove) geotipos hierarquizados em ordem decrescente: provincia, secdo, subsecdo,
associacdo de geotipos, geotipos e fases de geotipos, apresentando uma integracdo dos
Complexos Nordestino e Itatira englobados na superficie sertaneja rebaixada a 250 metros,

como também apontando as suas potencialidades e vulnerabilidades ambientais.

Discutidos os trabalhos anteriores sobre 0s zoneamentos geoambientais no Brasil e
no Piaui, pode-se constatar o confronto das idéias de Montes (1997), Oliveira (1989), Oliveira
(1987) por retratarem apenas o levantamento e andlise dos componentes geoambientais
(geossistemas/geofacies/geotipos), enquanto 0s outros tratam tanto dos componentes
geoambientais como das atividades econémicas refletindo a situacdo atual do ambiente

estudado.

2.4.3 Macrozoneamento Geoambiental da Bacia Hidrografica do rio Parnaiba

A Bacia Hidrografica do rio Parnaiba compreende os estados do Piaui, Maranhao,
Ceara e Zona Litigiosa (Piaui-Ceard) totalizando 342.988 Kmz2. No Piaui corresponde uma
area de 249.274Km?2 (72,7%); no Maranhdo com 64.858 Km? (18,9%); no Ceara 26.242Km?
(7,6%), Zona Litigiosa com 2.614 Km? (0,8%) (ARAUJO, 2006). O macrozoneamento
geoambiental realizado por Rivas (1996) teve como objetivo conhecer as potencialidades e as
limitagOes dos recursos naturais, 0s processos e fatores de organizacgao do espago; identificar
problemas geoambientais; classificar e hierarquizar unidades geossistémicas. Identificadas de
acordo com suas disponibilidades de recursos apontando problemas, conflitos
socioecondémicos e ambientais; e indicar areas prioritarias para detalhamento de estudos,

visando ao uso racional das terras, das aguas e dos recursos vegetais e minerais.

A metodologia adotada por Rivas (1996) compreendeu uma compilacédo e tratamento

de dados sobre a geologia, geomorfologia, climatologia, pedologia, fitoecologia, que a partir
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desse levantamento, hierarquizou e caracterizou as compartimentac6es naturais da bacia do
Parnaiba, segundo a ordem: regides, geossistema e geofacies. Em seguida, apontou a
vulnerabilidade ambiental de acordo com a analise da ecodinamica, elaborada por Tricart
(1977) e das atividades econdmicas (agricultura, pecuaria e extrativismo), que definiu a

situacdo ambiental da area de estudo.

As compartimentagdes naturais identificou 6 regides fitoecoldgicas, 19 geossistemas
e 100 geofaceis na Bacia do Parnaiba. As regides sdo: Savana, Estepe, Floresta Ombrdfila,

Floresta Estacional, Formacdes Pioneiras e Areas de Tens&o Ecoldgica. (Veja na figura 01).
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A Savana abrange o alto curso do rio Parnaiba, situada no sudoeste da Bacia
Hidrografica, sob influéncia do clima subumido. Devido a Convencdo Internacional o
dominio savana esta relacionado a condi¢Ges edafoclimaticas. No Brasil é conhecido como
cerrado, onde, totalizou 5 geossistemas e 23 geoféacies, apresentando variagdes que refletem
nas fisionomias Arbdrea Aberta e Arborea Densa. Esta regido compreende o0s seguintes
geossistemas: Chapadas do Alto do Parnaiba, Vaos do Alto do Parnaiba, Cabeceiras do
Parnaiba, Tabuleiros de Balsas e Chapada das Mangabeiras. Apresentam escarpas
intensamente dissecadas, topografia com fraca declividade, declividade acentuada e relevos
planos. Existem ocorréncias de solos litdlicos, aluviais eutroficos, gleizados, cambissolos

eutréficos, terras roxas estruturadas.

O dominio fitoecoldgico Estepe, conhecido popularmente como Caatinga no Brasil,
encontra-se na por¢do sudeste e leste da Bacia Hidrografica do Rio Parnaiba, caracterizado
pela irregular e concentrada distribuicdo pluviométrica. Esta estepe aparece em formacdes
caracteristicas e bem definidas de Estepe Arbdrea Densa, Estepe Arbdrea Aberta e Estepe
Parque. A regido abrange 5 geossistemas e 31 geofécies, tais como: Cuesta da Serra Grande,
Tabuleiros do Canindé, Depressdo de Cratels, Depressdao de Sdo Raimundo Nonato e
Chapada de Araripe. Nesse dominio predomina os relevos de topos planos, tabuleiros, vales,
vertentes modeladas e planaltos irregulares. Apresentam solos litélicos alicos, areias
quartzosas alicos, latossolos amarelos alicos, podzdlicos vermelho-amarelos eutréficos,

podzolicos vermelho-amarelos e latossolos amarelos alicos.

A Floresta Estacional Decidual, localiza-se na porgdo sul da Bacia e englobam 3
geossistemas e 11 geofacies dentre o0s quais sdo: Cuesta Bom Jesus do Gurguéia, Cabeceiras
do Gurguéia e Chapada da Tabatinga. Predominam os seguintes tipos de solos: latossolos
amarelos alicos e distroficos associados a areias quartzosas, podzélicos vermelho-amarelos
eutroficos, podzdlicos vermelho-amarelos distroficos concrecionarios e plinticos, areias

quartzosas e latossolos amarelos alicos.

As Formacdes Pioneiras se estendem em toda a extensdo do Delta do Parnaiba,
apresentando os campos de dunas, planicies fluviais e depressdes inundaveis. Neste dominio
apresenta 2 geossistemas e 5 geofacies. Os geossistemas encontrados sdo: Superficie
Litoranea e Delta do Parnaiba. A fisionomia da formacao aumenta de porte e se adensa desde
um nivel herbaceo ao porte arbustivo e o habito de crescimento de plantas como: murici,

ameixa de praia, guabiraba (Campomanesia sp) e araga (Psidium sp. (ef.myhsinites)).
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As Areas de Tens&o Ecol6gica compdem o maior dominio fitoecoldgico da Bacia do
Parnaiba, estendendo-se desde as proximidades de Luis Correia até o Vale do Gurguéia. Esta
regido compreende 3 geossistemas e 24 geofacies. Essas unidades geossistémicas sdo: Vale do

Gurguéia, Baixadas de Campo Maior e Tabuleiros do Parnaiba.

Com base na descricdo das unidades geossistémicas de cada regido fitoecoldgica,

pode-se constatar a realidade dos estudos geoambientais da Bacia do Parnaiba na figura 2.



47 45" -43% -41* -39

e e

5 -5°

-7 7e

- g

-11°

-39°

- Baixadas de Campo Maior - .

) . SITUACAO DABACIANAREGIAO
|:| Cabeceiras do Gurguéia NORDESTE
|:|Cabeceiras do Parnaiba S - - -
- Chapada da Tabatinga
-Chapada das Mangabeiras
-Chapada do Araripe
|:|Cuesta da Ibiapaba

-Cuesta Bom Jesus da Gurguéia : - 1 v
-Cuesta da Serra Grande o+ " A s e 1
Il ocpressio de Cratets - PO > )
- Delta do Parnaiba rls : : : ¥

-Depresséo de Sdo Raimundo Nonato
Baixadas de Campo Maior Escala 1: 10.000.000

[ |superficie Litoranea 0 0 100 200 300 400Km

-Tabuleiros de Balsas T
) ) Projecéo Transversa de Mercator
-Tabulelros do Canindé

|:|Tabuleiros do Parnaiba

-Vale do Gurguéia

[ ]vaosdo Alto Parnaiba

Figura 2 — Geossistemas da Bacia do Parnaiba
Adaptado pelo autor (2006), conforme a fonte de Rivas (1996)




57

Em seguida, Rivas (1996) avaliou as potencialidades e limitagdes ambientais dessas
unidades geossistémicas de acordo com o grau de vulnerabilidade, segundo a classificacéo de
Tricart (1977), onde se categorizou os ambientes em: estiveis, transicdo e instaveis.
Estabeleceu uma analise do balango pedogénese/morfogénese a partir da vulnerabilidade

ambiental muito fraca, fraca, moderada, forte, muito forte e extremamente forte.

Os ambientes de grau de vulnerabilidade muito fraca oferecem grande resisténcia a
acao dos processos de degradacao. Abrangem relevos planos, incluindo os topos das chapadas
e tabuleiros, com solos muito profundos, de textura argilosa e média, com fraca
suscetibilidade a erosdo. A infiltracdo das &guas e o escoamento superficial difuso comandam
0s processos morfogenéticos. Esses ambientes predominam nos Cerrados com caracteristicas
do tipo herbaceo e encontram-se nos topos da Chapada do Alto Parnaiba, Chapada das

Mangabeiras e na Cuesta Bom Jesus da Gurguéia.

A vulnerabilidade fraca corresponde a predominancia do processo da pedogénese
sobre a morfogénese. Os solos sdo profundos com uma protecdo da cobertura vegetal, sob
regime de chuvas fracas a moderadamente concentradas. Existe uma dominancia de
escoamento difuso e infiltracdo das &guas. Estas &reas estdo presentes nos geossistemas Vaos
do Alto do Parnaiba, Vale do Gurguéia, e nos topos planos dos Tabuleiros do Parnaiba,

Cuesta da Ibiapaba e Cuesta da Serra Grande.

A vulnerabilidade moderada sucede nos ambientes de meios de transicdo ou com
tendéncia as instabilidades. Esses ambientes se encontram na vegetacdo de Estepe,
destacando-se 0s seguintes geossistemas: Depressdo de Cratels, Depressdo de Sdo Raimundo

Nonato, Tabuleiros do Canindé e parte da Serra Grande.

A vulnerabilidade ambiental forte caracteriza ambientes onde ha predominio da
morfogénese sobre a pedogénese, ou seja, 0s processos de degradacdo sdo mais intensos.
Trata-se de areas com relevos rampeados e colinosos com solos mal drenados e
concrecionarios. Os processos morfogenéticos predominantes sdo os escoamentos difuso e
concentrado, desbarrancamentos e assoreamentos nos cursos d’agua, com ocorréncia de
inundacdes. Localiza-se nas rampas do rio Parnaiba, os vales rampeados do rio Poti e nos

setores das Cuestas da Ibiapaba e Serra Grande.
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Os ambientes de vulnerabilidade ambiental muito forte compreendem areas de
vertentes escarpadas de chapadas e serras, constituido de ravinas e vocorocas, onde a
declividade é o fator essencial para a intensidade dos processos morfogenéticos. Eles,

também, se integram as areas de planicies fluviomarinhas situadas no delta do rio Parnaiba.

As areas com o grau de vulnerabilidade extremamente forte se caracterizam por
apresentar relevos dissecados por escoamento superficial difuso e concentrados. Os solos sdo
pouco desenvolvidos, geralmente destituidos dos horizontes superficiais e subsuperficiais,
estando sujeitos a processos de desertificacdo. Estes ambientes com vulnerabilidade
extremamente forte localizam-se nos Municipios de Gilbués, Corrente, Sambaiba, Benedito

Leite e Sdo José do Peixe.

Os graus de vulnerabilidades foram confrontados com as informacdes sobre as
pressdes antropicas (atividades agricolas, pastoris e extrativistas), possibilitando um

progndstico dos riscos ambientais e a da situagdo atual da bacia envolvida.

As pressdes antropicas exercidas nos geossistemas da Bacia do Parnaiba estabelecem
mudancas nas condi¢bes naturais do ambiente. Essas pressdes derivam das atividades
agricolas, pecuaristas e extrativistas, sem considerar os efeitos da urbanizagdo e da mineragéo

devido ao seu carater pontual.

A agricultura de subsisténcia desenvolve-se ao longo dos vales dos rios Gurguéia,
Piaui e Baixo Parnaiba. Essas atividades sdo baseadas no cultivo de arroz de inundacéo,
mandioca, milho, feijao e fruticultura, com méo-de-obra familiar e pouca orientagdo técnica.
As culturas olericolas, frutiferas e cana-de-agucar se desenvolvem mais na regido da Serra da
Ibiapaba. O arroz e a soja sdo culturas que proporcionam maiores mudancas no ambiente.
Esses impactos sdo provocados por manejos intensivos nas coberturas vegetais contribuindo

para a perda da biodiversidade.

A agricultura comercial provoca grandes impactos no meio ambiente como
desmatamento e queimada da vegetacdo, e nas alteracbes do escoamento superficial,
biodiversidade, aquiferos e regime fluvial. Essa atividade predomina nas culturas do arroz,

fruticultura e cana-de-acUcar.
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O extrativismo vegetal foi a principal fonte produtiva da regido. Os recursos vegetais
que adquirem maior representatividade para sua exploracdo sdo: carnauba (Copernicia
prunifera (Mill.) Moore), babacu (Orbignya phalerata Mart.) e o buriti (Mauritia martiana
(Mart.) Bureau). Nessas atividades a alteragdo provocada é pouco significativa na vegetagéo,
porque apenas consistem no aproveitamento dos frutos do babagu e buriti e das folhas da

carnauba.

O extrativismo de madeira abrange a exploracdo de espécies vegetais nobres, para
fins industriais e rurais. Nesta atividade, ndo hd um manejo sustentavel que interfere no
ecossistema atraves da diminuicdo da populacdo das espécies vegetais, tendo como
consequéncia a diminuicdo do potencial madeireiro, da populacdo das espécies animais e 0

aumento do escoamento superficial, que acelera os processos de degradacao (Gatto, 1999).

A pecuéria extensiva se destaca na Bacia do Parnaiba com o0s seguintes sistemas:
bovinos, caprinos e ovinos. A atividade provoca sérios problemas ambientais entre eles a
diminuicdo da vegetacdo natural pelas queimadas, a compactacdo do solo pelo pisoteio do

gado e outros.

Com base nas informacdes sobre a vulnerabilidade ambiental e a pressdo antropica
na Bacia do Parnaiba definiu-se a situacdo do ambiente em: estabilizada, satisfatoria,

toleravel, ruim, grave e critica.

O termo ‘situacdo ambiental’ adotado por Rivas (1996) é uma categoria para
identificar a qualidade do meio ambiente e areas prioritarias para detalhamento de estudos

futuro sobre a conservacdo ambiental nas unidades geoambientais da Bacia do Parnaiba.

Rivas (1996) definiu as seguintes categorias, segundo a situacdo ambiental: em
estabilizada, satisfatoria, toleravel, ruim, grave e critica exibindo potencialidades e problemas
naturais. No primeiro momento da pesquisa apontou-se como potencialidades naturais a
resisténcia dos ambientes que oferecem a erosdo e os potenciais hidrico, edafico, mineral e
geomorfoldgica. Ja os problemas ambientais foram identificados: o raleamento da cobertura
vegetal, a eroséo laminar, as vogorocas, a compactacao dos solos, o assoreamento dos solos, a
reducdo da biodiversidade e a desertificacdo que resultou na situacdo real da Bacia do

Parnaiba.
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Os ambientes de situacdo estabilizada sucedem uma pequena parte da Bacia do
Parnaiba. Caracterizam-se por apresentar uma vulnerabilidade natural fraca a moderada

sujeita ao extrativismo.

Enquanto que os ambientes satisfatorios correspondem a 70% da bacia do Parnaiba
apresentam areas com vulnerabilidade natural muito fraca a moderada, e estdo vinculados a
atividades como extrativismo de madeira e pecuaria extensiva. As atividades exercidas nessas

areas sdo moderadas, proporcionando ao ambiente a capacidade de se regenerar.

J& os ambientes de situacdo tolerdvel ocorrem nas unidades de vulnerabilidade
natural muito fraca a muito forte, propiciam atividades menos impactantes, como 0
extrativismo de carnauba, babagu e madeira, a muito impactante, como a agricultura

comercial.

A situacdo ambiental considerada como ruim engloba as areas com vulnerabilidade
muito fraca a forte. Agropecuéria de subsisténcia e agricultura comercial de arroz e soja
provoca assoreamento dos canais de drenagem, compactagédo e contaminacdo dos solos, perda

da biodiversidade e outros.

As éreas graves compreendem ambientes de vulnerabilidade forte a extremamente
forte, onde modificacdes edaficas ocorridas na fisionomia, densidade e diversidade vegetal

sdo produzidas por atividades agropecuarias de subsisténcia.

Os ambientes de situacdo critica correspondem as areas de vulnerabilidade natural
muito forte a extremamente forte, sujeitos atividades como a pecuaria extensiva e agricultura
comercial de arroz resulta no raleamento da vegetacdo, compactacdo dos solos, reducdo da

biodiversidade, desertificacdo e assoreamento dos cursos d’agua.

Nesse sentido, o Macrozoneamento Geoambiental da Bacia do rio Parnaiba se
constitui como um instrumento técnico e politico fundamental para levantar a discussdo sobre
a utilizacdo dos recursos ambientais e subsidiar outras tematicas de pesquisas correlacionado

ao geoprocessamento, com vistas a utilizacdo sustentavel dos recursos naturais.



3 MATERIAL E METODOS

O estudo da area de tensdo ecoldgica da parte setentrional da Bacia do Parnaiba,
tendo em vista a elaboracdo de elementos para a conservacdo ambiental na area,

compreendera as seguintes etapas:

e definicdo do objeto de estudo;

e levantamento bibliogréfico e cartogréfico;

e delimitacdo da rea de estudo;

e levantamento de referéncias para a conservacdo ambiental no Brasil;

e estudo de zoneamento geoambiental elaborado pelo IBGE para a bacia
hidrografica do Parnaiba;

e descricdo da contribuicdo da cartografia digital (Carta Linx 4.2 e Arc View 3.2a)
e o georreferenciamento das informacGes sobre a conservacdo ambiental e
caracterizagdo geoambiental,

e representacdo tematica digital (situacdo da &rea dentro da bacia, divisdo
municipal, bacias hidrograficas, nascentes e limnografia);

e sobreposicao de mapas digitais: divisdo municipal, bacias e situacdo ambiental,

e identificacdo de setores prioritarios para conservacdo (nascentes, cursos d’agua,
unidades de conservacdo e areas de paisagem relevante com potencial para o
turismo);

e visita e registro de campo;

e andlise sobre a conservacdo ambiental; e

e recomendacBes para a conservacdo ambiental na &rea de estudo.
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3.1 Objetode
Estudo
3.2 Levantamento 3.3 Delimitacdo e Situagao
Cartogréfico e Bibliografico da Area de Estudo
(Municipios)
3.4 Conservagao 3.5 Zoneamento 3.6 Cartografia Digital
Ambiental Geoambiental e

Georreferenciamento

3.7 Representacdo Temética Digital
- Situacdo da éarea dentro da Bacia
- Divisdo municipal

- Bacias hidrograficas, nascentes e limnografia

- Zoneamento geoambiental Rivas (1996).

[

3.8 Sobreposicdo de Mapas Digitais:

Divisdo municipal, bacias e situacdo ambiental.

3.9 Setores prioritarios para conservacao
Nascentes, cursos d’agua, unidades de conservagao e areas de
paisagem relevante com potencial para o turismo.

3.10 Visita e Registro de Campo

\
3.11 Anélise sobre a Conservagdo Ambiental

3.12 Recomendagdes para Conservagdo Ambiental

Figura 3 — Esquema das Etapas de Estudo Desenvolvido na Area de Tensdo Ecoldgica
da Parte Setentrional da Bacia do Parnaiba

3.1 Objeto de Estudo

O objeto de estudo foi definido a partir da constatagdo de Rivas (1996) sobre o0s
problemas ambientais que vem afetando o equilibrio ecossistémico da area de tensdo

ecologica tais como: diminuicdo da populacdo das espécies vegetais, erosdo laminar,
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diminuicao do potencial madereiro, raleamento da cobertura vegetal, diminuicdo do potencial
agricola, assoreamento dos canais de drenagem, remocdo da mata ciliar, ocorréncias de

sulcos, ravinas e vogorocas e compactacao de solos.

Um outro motivo que levou a essa escolha foi a inclusdo aos Cerrados Marginais do
Nordeste e Ecotonos Associados ao Programa de Pesquisas Ecoldgicas de Longa Duragédo

(PELD), considerando a &rea de tensdo ecol6gica como regido de estudo.

Esse programa tem como finalidade promover a organizacdo e consolidacdo do
conhecimento sobre a composicdo e funcionamento dos ecossistemas brasileiros, gerando
informacdes e instrumentos para a avaliagdo da biodiversidade brasileira e criar metodologias
que fornecam diretrizes imediatas para programas de conservacao e de definicdo de politicas

publicas.

Nesse sentido, faz-se necessario ampliar as discussdes tedrico-metodoldgicas sobre a
conservacdo ambiental na area de tensdo ecoldgica da parte setentrional da Bacia do Parnaiba,
haja vista que ainda ndo existe nenhum trabalho sobre a criacdo de um banco de dados sobre a

referida regiéo.

3.2 Levantamento Cartografico e Bibliografico

Foram levantadas informacGes sobre a conservacdo ambiental, zoneamento
geoambiental e cartografia digital, considerando contribuic6es, Marcondes (2005), Urban
(1998), Rivas (1996), Clark (2002), ESRI (1999) e Soares Filho (2000), bem como a

legislacdo ambiental brasileira.

O material cartografico utilizado foram as informacBes contidas nos mapas de
situacdo da area dentro da bacia adotada por Rivas (1996), mapa de divisdo municipal (IBGE,
2002), mapa de zoneamento de geossistemas (Rivas, 1996), Mapa hidrografico e principais
obras hidricas do estado do Piaui (2003) cedido pela SEMAR em convénio com

DNOCS/ANA/MMA segundo os lagos, as lagoas, as redes de drenagem e as sub-bacias.

O levantamento do nimero de unidades de conservagdo foi feito junto ao IBAMA/PI,
SEMAR e Prefeitura Municipal de Teresina (PMT).
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A partir da revisdo de literatura disponivel sobre conservagdo ambiental, zoneamento
geoambiental, cartografia digital, estudos sobre bacias hidrograficas, nascentes, limnografia e

unidades de conservagdo foram apontados setores prioritarios para conservagao.

3.3 Delimitacao e Situacéo da Area de Estudo

A Area de Tensdo Ecoldgica foi definida a partir do zoneamento elaborado por Rivas

(1996). Essa regido incluiu, também a area de estudo do Sitio 10 do PELD.

3.4 Conservacao Ambiental

Foi realizada uma revisdo sobre o contexto historico das instituicdes, codigos e leis
como contribuicdo para a conservacdo ambiental no Brasil e a importancia da Geografia para

conservacao do meio ambiente.
3.5 Zoneamento Geoambiental

Nesta parte do estudo foi realizada uma discussdo conceitual de planejamento e
zoneamentos ambientais no Brasil. Em seguida, foram expostos 0s Zoneamentos
Geoambientais no Brasil detalhando as regides fitoecoldgicas, geossistemas e geofacies como,

também, apontando a qualidade ambiental das areas envolvidas.

A caracterizacdo das bases fisicas da area de estudo foi realizada de acordo com o
levantamento das informacdes de Rivas (1996), contribuicdo necessaria para o0

reconhecimento da realidade em questao.

3.6 Cartografia Digital e Georreferenciamento

O conceito de Cartografia Digital pode ser entendido como um conjunto de
ferramentas que orienta a conversdo de mapas manuscritos para 0 meio digital, armazenando
e visualizando os dados espaciais (SOARES FILHO, 2000).

A utilizacdo da Cartografia Digital para area de tensdo ecoldgica envolvida torna-se
legitimo instrumento para ilustracdo de informacGes georreferenciadas em mapas digitais,

culminando na conservacdo ambiental da area estudada. Através do levantamento sobre



65

zoneamento geoambiental e bacias hidrograficas foram georreferenciados as informacdes
sobre divisdo municipal, sub-bacias, geossistemas, geofacies, dindmica ambiental, uso da terra

e situacdo ambiental que culminou em mapas digitais da area de estudo.

3.7 Representacdo Tematica Digital

Para representar digitalmente a situacdo da area dentro da Bacia, divisdo municipal,
zoneamento geoambiental, bacias hidrograficas e nascentes é necessario que se levante o
material cartogréafico e bibliogréfico e definam as etapas da execucdo da pesquisa sobre o

geoprocessamento da regido em estudo.
3.7.1 Situagéo da Area dentro da Bacia

Foi utilizado o mapa sobre nordeste, bacia do Parnaiba e as regides fitoecologicas

adotada por Rivas (1996) para mostrar a situacdo da area de tensdo ecoldgica.
3.7.2 Divisdo Municipal

Utilizou o mapa de divisdo municipal dos Estados do Piaui e Maranhdo (IBGE -

2002) para compreender os municipios envolvidos da regido em questéo.

3.7.3 Sub-bacias Hidrograficas, Nascentes e Limografia

Para identificar e caracterizar as bacias hidrograficas, nascentes e limnografia na area

de tensdo ecoldgica da parte setentrional da Bacia do Parnaiba:

a) Foram levantadas as bibliografias de Baptista (1971, 1981 e 1989), Lima
(1982), Rivas (1996) e utilizados os dados dos Mapas Hidrograficos e principais
obras hidricas do estado do Piaui elaborada pela SEMAR em convénio com
DNOCS/ANA/MMA (2003) segundo a classificacdo das sub-bacias e barragens.

3.7.4 Zoneamento Geoambiental

Foram caracterizados e digitalizados os geossistemas, dindmica, pressao antropica e
situacdo ambiental da regido de estudo de acordo com o levantamento bibliografico e

cartografico adotado por Rivas (1996).
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3.8 Sobreposicdo de Mapas Digitais (divisdo municipal, bacias e situagdo ambiental)

Nessa etapa foram sobrepostos os mapas digitais sobre divisdo municipal, bacias e
situacdo ambiental para identificar as nascentes, 0s cursos d’agua, as unidades de conservacao
e as areas de paisagem relevante com potencial para o turismo envolvido em ambientes de

situagdo ruim, grave e critica.

3.9 Setores Prioritarios para Conservacdo Ambiental

Foram apontadas as nascentes, 0s cursos d’agua, as unidades de conservacao e as
areas de paisagem relevante com potencial para o turismo nos ambientes de situagao ruim,
grave e critica como setores prioritarios para conservacdo ambiental. A nascente do rio Longa
esta situada no ambiente de situacao satisfatério e foi escolhida porque existe um projeto de
criacdo de unidade de conservacdo ambiental conforme o Diario Oficial da Unido se¢do 3 n°
231, 2 de dezembro de 2005. Decretou-se que 0 Rio Longa esta no projeto de “Recuperacdo
das Nascentes e Conservacdo da Mata Ciliar da Bacia do Rio Gurguéia e na Avaliacdo e

Monitoramento da Qualidade e Quantidade da Agua”.

Considerou como setores para fins de conservacdo dos recursos naturais na regiao
envolvida, as nascentes, 0s cursos d’agua, 0s municipios, as unidades de conservacgdo e areas

de paisagem relevante com potencial para o turismo.

Foram utilizadas as imagens de satélite do Google Earth (2007) para expdr a

realidade de cada setor prioritario na area de estudo.

3.10 Visita e registro de campo

Foram realizadas visitas e registros de campo na area de tensao ecologica da parte
setentrional da Bacia do Parnaiba. Realizou-se quatro visitas de campo nos setores prioritarios
para conservacdo ambiental com situagdo critica, grave e ruim: Setor 1 (Cabeceiras do rio
Sambito - Critica), Setor 2 (Médio e baixo curso do rio Parnaiba - Grave), Setor 5 (Terracos
fluviais entre 0 médio e baixo curso do rio Parnaiba - Ruim) e Setor 4 (Curso do rio Longa —

Grave, Ruim e Satisfatoria).
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Adiante observa-se os registros feitos no Setor 1 (Cabeceiras do rio Sambito) seguido

de sua situacdo critica. Veja nas fotos abaixo:

P o - B al . e
Figura 4 — Olho d’agua do rio Sambito no Municipio de Pimenteiras - Pl

Figura 5 — Formacao rochosa localizada ao norte do olho d’agua do rio
Sambito no Municipio de Pimenteiras - Pl



Figura 6 — Formag&o rochosa localizada ao sul do olho d’agua do rio
Sambito no Municipio de Pimenteiras - Pl

Figura 7 — Assoreamento proximo ao olho d’agua do rio Sambito no
Municipio de Pimenteiras - Pl

68
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Também, pode observar os registros feitos no Setor 2 (Médio e baixo curso do rio
Parnaiba) seguido da situacdo grave localizado no municipio de Teresina. Veja nas fotos

abaixo.

Figura 8 — Assoreamento do baixo curso do rio Parnaiba no Municipio de
Teresina - Pl

Figura 9 — Bancos de sedimentos do médio e baixo curso do rio Parnaiba
no Municinio de Teresina - Pl
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Veja nas fotos abaixo os registros do Setor 5 (Terragos fluviais do médio e baixo

curso do rio Parnaiba) seguido da situagao ruim.

Figura 10 — Nascente do rio Piranhas situado nos terragos fluviais do
baixo curso do rio Parnaiba no Municibio de Miauel Alves - Pl

Figura 11 — Via de acesso contruida na nascente do rio Piranhas situado nos
terracos fluviais do baixo curso do rio Parnaiba no Municipio de Miguel
Alves - PI
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Figura 12 — Salitre na nascente do rio Piranhas situado nos terragos
fluviais do baixo curso do rio Parnaiba no Municinio de Miauel Alves -

O Setor 4 (Curso do rio Longa) esta localizado em situagao ruim. Porem, apesar de
gue a nascente do rio Longa se encontra em situacdo satisfatoria a realidade é bem diferente,

veja as fotos abaixo.

Figura 13 — Localizagdo da nascente do rio Longa entre os buritizais no
municipio de Alto Longa - PI
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Figura 14 — Desmatamento nas proximidades da nascente do rio Longa
no municipio de Alto Longé - PI

Figura 15 - Situagdo da nascente do rio Longa no municipio de Alto Longa -
Pl
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Figura 16 — Placa de Homenagem para o Académico José Itamar Abreu
Costa da nascente do rio Longé no municipio de Alto Longé - Pl

3.11 Andlise sobre a Conservacdo Ambiental

As reflexdes sobre a conservacdo ambiental iniciaram a partir do levantamento sobre
a realidade das unidades de conservagéo e as areas de paisagem relevante com potencial para

0 turismo para conservacédo da regido envolvida.

3.11.1 Unidades de Conservacio e Areas de Paisagem Relevante com Potencial para o

Turismo

Levantou-se as unidades de conservacao e areas de paisagem relevante com potencial
para o turismo junto ao IBAMA, SEMAR e Prefeitura Municipal de Teresina para identificar

as mesmas na area de tensdo ecolégica envolvida.

As informacGes sobre areas de paisagem relevante com potencial para o turismo
foram levantadas a partir das referéncias de Goées e Feijo (1994), CPRM (1998) e Lima
(1982).

De acordo com a revisdo bibliografica sobre as unidades de conservacdo e as areas de
paisagem relevante com potencial para o turismo serdo identificadas na regido em estudo, e

em seguida discutir-se-a os problemas que as afetam.
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3.12 Recomendacdes para Conservacdo Ambiental

A sintese da conservacdo ambiental demonstrou que os mapas digitais referentes as
compartimentagdes naturais, divisdo municipal, situacdo ambiental, cursos d’agua e nascentes
contribuiram na transformacédo, em base de dados, dos mapas digitais da area de tensdo
ecologica utilizando os softwares Carta Linx 4.2 e Arc View 3.2a. Nesta etapa foram
elaboradas recomendagfes para conservacdo ambiental na area de tensdo ecoldgica da parte

setentrional da Bacia do Parnaiba.



4 CARACTERIZACAO DA AREA DE TENSAO ECOLOGICA DA PARTE
SETENTRIONAL DA BACIA DO PARNAIBA

4.1 Localizacéo

A éarea de tensdo ecoldgica da parte setentrional da Bacia do Parnaiba apresenta a
seguinte localizacdo: 2° 40” 00°” a 7° 20” 00" S; 41° 00” 00’” a 45° 00’ 00°” W. Totaliza uma
area de 92.036,0 km2 que € 27,11% da area total do da Bacia do Parnaiba que é de 339.390

km2. Veja a abaixo a relacdo dos municipios envolvidos na area de estudo e a localizacdo da

area de estudo na pagina 75.

Lista dos Municipios Envolvidos na Area de Estudo

. Agricolandia
. Agua Branca
. Alto Longa

Altos
Amarante

. Angical do Piaui

. Aroazes

. Arraial

. Barra D’ Alcantara

. Barras

. Barro Duro

. Batalha

. Beneditinos

. Boa Hora

. Bom Principio do Piaui
. Boqueirdo

. Brasileira

. Brejo

. Buriti

. Buriti dos Lopes

. Buriti dos Montes

. Cabeceiras do Piaui
. Cajazeiras do Piaui
. Campo Largo do Piaui
. Campo Maior

. Capitdo de Campos
. Caraubas do Pl

. Castelo do Piauf

. Caxias

. Caxingo

. Cocal

. Cocal de Telha

. Cocal dos Alves

. Coelho Neto

. Coivaras

36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44,
45,
46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.
53.
54.

Coldnia do Piaui
Curralinhos
Demerval Lobéo
Dom Expedito Lopes
Domingos Mouréo
Duque Bacelar
Elesbdo Veloso
Esperantina
Francinopélis
Francisco Ayres
Hugo Napoledo
Inhuma

Ipiranga

Jardim do Mulato
Jatoba do Piaui
Joaquim Pires
Joca Marques
José de Freitas
Juazeiro do Piaui
55. Lagoa Alegre

56. Lagoa de Séo
Francisco

57. Lagoa do Piaui
58. Lagoa do Sitio
59. Lagoinha do Piaui
60. Luis Correia

61. Luzilandia

62. Madeiro

63. Magalhaes de
Almeida

64. Matias Olimpio
65. Matdes

66. Miguel Alves

67. Miguel Ledo

68. Milagres do
Maranhdo

69. Milton Branddo

70. Monsenhor Gil

71. Morro do Chapéu do
Piauf

72. Murici dos Portelas
73. Nossa Senhora de
Nazaré

74. Nossa Senhora dos
Remédios

75. Novo Oriente do Pl
76. Novo Santo Antonio
77. Oeiras

78. Olho D’agua

79. Palmeirais

80. Paqueta

81. Parnarama

82. Passagem Franca
83. Pau D’arco do PI
84. Pedro 11

85. Pimenteiras

86. Piracuruca

87. Piripiri

88. Porto

89. Prata do Piaui

90. Regeneragdo

91. Santa Cruz do Piaufi
92. Santa Cruz dos Milagres
93. Santa Quitéria do
Maranhao

94. Santa Rosa do Piauf
95. Santo Antonio dos
Milagres

96. Sdo Bernardo

97. Séo Félix do Piaui
98. S&o Francisco do
Maranhao

99. S&o Gongalo

100
101
102
103
104
105
106

. Sdo Jodo da Fronteira

. Sdo Jodo da Serra

. S80 Jodo da Varjota

. Sdo Jodo do Arraial

. S840 José do Divino

. Sd0 José do Piauf

. Sdo Miguel da Baixa

Grande

107.
108.
1009.
110.

111
112

113.

114

115.
116.

Séo Miguel do Tapuio
Séo Pedro do Piaui
Sigefredo Pacheco
Tanque do Piauf

. Teresina

. Timon

Unido

. Valenca do Piaui
Varzea Grande

Wall Ferraz

Bacia do Parnaiba

Quadro 1- Relagdo dos municipios envolvidos na Area de Tensdo Ecoldgica da Parte Setentrional da
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Figura 17 — Divisdo Municipal da Area de Tensdo Ecoldgica da Parte Setentrional da Bacia do

Parnaiba.
Adaptado pelo autor (2006), conforme a fonte do IBGE (2002).
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4.2 Caracterizagdo Socio-econdmica

Para compreender a dindmica social da regido estudada deve-se analisar os aspectos
demograficos relacionados ao estudo do tamanho e distribuicdo territorial e de composigéo da
populacéo, levando em conta os componentes da populagdo. Estas questdes encontram-se no
centro dos atuais interesses e debates mundiais sobre o crescimento populacional e suas

implicacdes ambientais, econdmicas e sociais para as condi¢Oes de vida e a sustentabilidade.

Para atingir os resultados gerais da Area de tensio ecoldgica da parte setentrional da
Bacia do Parnaiba é indispensavel compreender as tendéncias recentes do crescimento
populacional do Pais e, sobretudo, da Regido Nordeste, revelado no dltimo Censo
Demogréafico de 2000. Segundo os resultados preliminares do Censo-2000, publicado pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), a populacdo do Brasil atingiu, nesse
ano, um total de 169.544.443 habitantes (IBGE, 2000).

O novo quadro evolutivo da populacdo brasileira nas dltimas décadas vem sendo
revelado, na série dos Censos Demograficos e na Contagem da Populacdo de 1996 do IBGE.
A anélise mostra que a populacéo brasileira tem experimentado sucessivos aumentos ao longo
do século XX. Contudo, a partir dos anos 1970, a velocidade desse crescimento vem
diminuindo progressivamente. A taxa média geométrica de crescimento anual para o Brasil no
periodo 1991-2000 foi de 0,85%, a mais baixa observada, refletindo a continuidade do
declinio da fecundidade durante os anos 90. Esse panorama, socio-demogréafico, possui como
caracteristica mais importante a rapida e persistente queda na taxa de natalidade, enquanto a

taxa de mortalidade mantém seu discreto e consistente declinio.

A Ultima decada correspondeu a um periodo de rapidas alteracbes na dinamica
populacional, sobretudo na Regido Nordeste, tendo no periodo 1991 — 2000 o declinio de
crescimento mais significativo desta regido. Atuando em conjugacdo com as demais variaveis
demograficas (mortalidade e migracdo interna) o declinio da fecundidade teve forte impacto

na reducdo do crescimento populacional.

A densidade demografica média dos municipios inseridos na area de tensdo ecoldgica
da bacia do Parnaiba é de 19,83 hab/km? - superando, assim, a média do Estado que é de 10,7

hab/km? (quadro em Apéndice A).
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O quadro em Apéndice B apresenta as taxas de crescimento dos efetivos
populacionais dos municipios inseridos na area de tensdo ecoldgica da parte setentrional da
Bacia do Parnaiba, segundo a situacdo de domicilio. Constata-se que em 1991 a populacédo
residente na regido envolvida representava 2.093.611hab., este nUmero passa para 2.335.473

hab., um incremento, portanto de 1,8%.

Quanto as taxas de urbanizacdo, constata-se um incremento nas mesmas em todos o0s
municipios considerados na area de estudo, resultado direto da busca de melhorias nas
condicgdes de vida no que diz respeito a educacgdo, saude, habitacdo e emprego nos grandes
centros urbanos, culminando com taxas negativas do crescimento da populacdo residente no

espaco rural.

A partir dos dados apresentados no quadro em Apéndice C, pode-se observar a
reducdo nas taxas de mortalidade infantil, aumento da expectativa de vida que em 1991
apresentava seu maior valor, para 0 municipio de Teresina, da ordem de 67,5 anos e em 2000
este valor passa para 69,1 anos, resultado de melhores ofertas no sistema de satde, bem como

a melhoria no sistema bésico de saneamento.

Vale ressaltar que, embora se constate no quadro em Apéndice C uma reducdo nas
taxas de mortalidade, estas, ainda, sdo elevadas e resultam de fatores como a pobreza, as
desigualdades no acesso aos servicos de saude, a insuficiéncia no sistema de saneamento

bésico e a infra-estrutura etc.

A taxa de fecundidade, também, sofre reducdo em todos os 116 municipios inseridos
na area de tensdo ecoldgica da parte setentrional da Bacia do Parnaiba. A prépria
desruralizacdo nos municipios contribui para acentuar essa tendéncia, assim como, a saida da
populacéo rural para as cidades - um ambiente onde as relagdes sdo totalmente monetarizadas
- e 0 papel da mulher no mercado de trabalho séo fatores que, de modo geral, contribuem para

a reducdo das taxas de fecundidade.

Conforme o quadro em Apéndice D, que apresenta os indicadores de renda, pobreza
e desigualdade para os anos de 1991 e 2000, a renda per capita média dos municipios cresceu.
A pobreza (medida pela propor¢do de pessoas com renda domiciliar per capita inferior a R$
75,00 equivalente a metade do salario minimo vigente em agosto de 2000) diminuiu. A

desigualdade cresceu: o indice de Gini passou de 0,48 em 1991 para 0,56 em 2000.
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No que concerne ao indice de Desenvolvimento Humano (IDH), a maioria dos
municipios da area de tensdo ecologica da parte setentrional da Bacia do Parnaiba sao
considerados de médio desenvolvimento humano (IDH estad entre 0,5 a 0,8), segundo o
Programa das Nac¢des Unidas para o Desenvolvimento (PNUD - 2000). Em 2000, 98% dos
municipios envolvidos na area de estudo apresentavam um IDH entre 0,5 a 0,8, podendo ser
caracterizada de acordo com o PNUD, como regides de médio desenvolvimento humano.

Pode-se observar no quadro em Apéndice E.

Apenas trés Municipios Luis Correia, Magalhdes Almeida e Sdo Miguel da Baixa
Grande apresentaram valores de IDH inferior a 0,5, ou seja, classificados portanto, de acordo
com o PNUD, com baixo desenvolvimento humano. Veja na figura 5 o Indice de
Desenvolvimento Humano da area de tensdo ecolégica da parte setentrional da Bacia do

Parnaiba.
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Figura 18 — Indice de Desenvolvimento Humano (IDH) da Area de Tensdo Ecolégica da
Parte Setentrional da Bacia do Parnaiba.

Adaptado pelo autor (2006), conforme a fonte do Atlas de Desenvolvimento Humano
(2000).
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4.3 Sub-bacias hidrogréficas, Nascentes e Limnografia

A lei estadual dos recursos hidricos do Piaui dividiu o estado em 12 (doze) sub-
bacias: bacias litoraneas, bacia do Piranji, bacias difusas do baixo Parnaiba, bacia do Longa,
bacia do Poti, bacias difusas do médio Parnaiba, bacia do Canindé, bacia do Itaueira, bacia do
Gurguéia, bacias difusas da Barragem de Boa Esperanca, bacia do Urugui Preto e bacias

difusas do Alto Parnaiba.

A area de tensdo ecoldgica envolvida compreende as seguintes bacias: a margem

direita do Canindé, difusas do médio e baixo Parnaiba, Longa, Poti, Pirangi. (Veja a Figura 6).
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Adaptado pelo autor (2006), conforme a fonte do Mapa das Bacias
Hidrogréficas do Estado do Piaui elaborada pela SEMAR em convénio com
DNOCS/ANA/MMA - 2003.
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4.3.1 Sub-bacias Difusas do Médio Parnaiba

O médio Parnaiba situado na area de tensdo ecoldgica se estende desde a
desembocadura do rio Canindé até o rio Poti. Caracteriza-se por apresentar uma rede de
drenagem perene, com uma area de 160.200 km?2, uma vazdo media em torno de 1.505 m?3/s,
tendo uma disponibilidade hidrica livre de 47,5 bilhdes de metros cubicos de agua anual
(RIVAS, 1996). Os afluentes da margem esquerda (estdo em ordem de montante para jusante
do Parnaiba) compreendem: Carpina, Fundo, Lajes, Marcelo, Prata, Riachdo, Garapa e
Gameleira. Os tributarios da margem direita (estdo em ordem de montante para jusante do
Parnaiba) sdo: Casa Nova, Canindé, Mulato, Coco, Sdo José, Moquilas, Riachdo, Cadoz,
Almecegas, Fortaleza, Negro, Alegre, Coroata, Fundo, Macacos, Mutum e Poti (BAPTISTA,
1981).

O rio Mulato emerge a 13 km acima da cidade de Regeneracdo com nome de Locos,
na Chapada Grande, a 300 metros de altitude. Depois de um curso de 60 km, a declividade de
3,7 m/km, desdgua na cidade de Amarante. Recebe varios afluentes que nele penetram neste
ultimo municipio, como o Coité, o Tucano, o Sambaiba, 0 Riachdo e o Caldeirdo. Destes
merece destaque o Coité, que nasce no Municipio de Regeneracdo, corta 0 municipio de
Angical e desemboca depois de um curso de 30 km. O Mulato flui por trés municipios:

Angical, Regeneracdo e o de Amarante.
4.3.2. Sub-bacia do Canindé

O rio Canindé nasce na Serra dos Dois Irmaos no Municipio de Paulistana, dos quais
se destacam dois riachos que sdo formadores do rio: o Inga e o Chapéu, o primeiro nasce na
Serra do Topa e outro na dos dois Irmdos. Suas nascentes ficam a 600 metros de altitude. Na
margem direita os principais afluentes se destacam em: Carnaulba, Pocédo, Itaim, Talhado,
Corrente, Arraial, Mocambo, Jacaré, Corrente, Emparedado, Macacos, Quilombos,
Gameleira, Descanso, Tapuio e Dois Coqueiros. O rio passa nos seguintes municipios da area

de tensdo ecoldgica: Ipiranga, Arraial, Francisco Ayres e Amarante.
4.3.3 Sub-bacia do Poti

O médio e baixo curso do rio Poti é o afluente mais importante da Bacia do Parnaiba
que ao entrar na area de tensdo ecoldgica banha o Municipio de Castelo e tem um afluente, o

S&o Vicente, que passa por Sdo Miguel do Tapuio. Abrange os rios Sambito e o Berlengas, o
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Corrente (que banha Beneditinos), o Caicara (que separa Monsenhor Gil de Barro Duro e de
Beneditinos), o0 Gameleira (que banha Alto Longa, com 90 km de curso e separa Beneditinos
de Altos) e o Natal (que banha Monsenhor Gil). Corresponde a uma area de 51.000 km2, com
uma vazdo média anual de 121 m?/s, contendo uma disponibilidade hidrica superficial de 3,8
bilhdes de metros cubicos (RIVAS, 1996).

Os afluentes que compreendem o médio e baixo Poti sdo; Margem esquerda: Tabua,
Cumbe, Cais, Macambira, Onc¢a, Sambito, Rodeador, Berlengas, Cocos, Caicara, Prata, Natal
e Marimba. Margem direita: Macambira, Capivara, Parafuso, Canudos, Caicara, Mendes,

Taboca, Saco, Curralinho, Fundo, Corrente e Gameleira.

O rio Sambito surge nas Serras das Almas, a 550 m de altitude, no Municipio de
Pimenteiras tendo um curso de 250 km. Caracteriza-se por ndo ser perene, embora suas
margens sejam férteis, assim como sua bacia, onde ficam inUmeras fazendas. Seu canal se
expande pelos Municipios de Pimenteiras, Valenca, Sdo Miguel do Tapuio, Aroazes, Elesbéo
Veloso, Novo Oriente do Piaui, Sdo Félix do Piaui e Prata do Piaui. O seu percurso corta o
Municipio de Pimenteiras e Valenga, depois entre Valenca e Aroazes, corta Valenga e serve
de separacdo entre este e Elesbdo Veloso, penetrando em S&o Félix do Piaui, depois torna-se o
limite entre este e Aroazes e, em seguida, entre S&o Miguel do Tapuio e Prata, até a sua foz.
Os principais tributarios sdo Bacamarte, Tranqueira, S0 Vicente, Bangué, Coroatd, Sao
Bento e Cabacas, pela margem esquerda e Fundo Tabua, Areia, Sdo Nicolau e outro Cabacas,
pela direita (LIMA, 1982).

O rio Berlengas aparece no Municipio de Novo Oriente do Piaui, na Serra da Lagoa
Funda, a 350 m de altitude, com uma extens&o de 150 km de curso. Tem inicialmente, direcdo
para leste, mas logo inflete para o norte e conserva a sua rota até a foz. Abrange os
Municipios de Novo Oriente, Varzea Grande, Francinopolis, Elesbdo Veloso, Regeneracéo,
Hugo Napoledo, Sdo Félix do Piaui e Beneditinos. Corta 0 Municipio de Novo Oriente do
Piaui, onde nasce, penetra em Francinopdlis e segue aos limites entre este e Regeneracéo,
Regeneracdo e Elesbdo Veloso, este e Hugo Napoledo e Barro Duro. Voltando a Elesbao
Veloso e penetra em Beneditinos, onde desemboca no Poti, tendo varios afluentes: Canabrava,
Quebradas, Riachdo, Bangué, Vaca Morta e Buriti, pela margem esquerda; Gado e Fundo pela

direita. Existem 7 (sete) nascentes situadas nos seus afluentes, tais como: Canabrava,



85

Quebradas, Riachdo, Vaca Morta e Buriti, pela margem esquerda; Gado e Fundo pela direita
(LIMA, 1982).

O rio Poti que compreende médio e baixo curso abrange 23 nascentes localizadas nos
seus afluentes. Na margem esquerda se destaca as seguintes nascentes: Tabua, Cumbe, Cais,
Macambira, Onca, Sambito, Rodeador, Berlengas, Cocos, Caicara, Prata, Natal, Marimba. Na
margem direita temos Macambira, Capivara, Parafuso, Canudos, Caicara, Capivara, Mendes,

Taboca, Saco, Curralinho, Fundo, Corrente e Gameleira.

4.3.4 Sub-bacias Difusas do Baixo Parnaiba

O baixo curso do rio Parnaiba tem uma largura de 300 metros alcan¢ando 500 a 600
metros em Luzilandia, e mantém esta largura até a foz. O rio Parnaiba se estende logo apos a
desembocadura do rio Poti até bifurcar com os rios lgaracu e Santa Rosa. Constatou-se um
total de 22 nascentes nos seus afluentes. A bacia se estreita do lado piauiense correspondendo
a uma area de 93.100 km? com uma vazdo anual em torno de 2.455 m3/s, tendo uma

disponibilidade hidrica livre de 47,5 bilhdes de metros cubicos de 4gua anual (RIVAS, 1996).

As nascentes secundarias localizadas a margem direita: Sdo Domingos, Cavalos, Séo
Vicente, Espia, Riachdo, Curimatda, Raiz, Tabocas, Tatu, Piranhas, Grande, Agarapos, Longa
(Rio) e Pirangi. Na margem esquerda sdo: ltagurara, Riachdo, Correntes, Jucara, Sdo Jodo,
Pouca Vergonha, Milagres e Buriti. Assim as nascentes do rio Raiz e Piranhas sdo as

principais das bacias difusas do Baixo Parnaiba.

O curso d’agua Raiz nasce no Municipio de Jose de Freitas na Serra do Alegre, a 110
m de altitude e flui para o de Unido, depois de um curso de 60 km tem uma declividade média
de 1m/km. Atravessa apenas estes dois municipios, tendo somente um tributario de certa

importancia: o Formosa que vem do norte.

O rio Piranhas brota e desemboca dentro do Municipio de Miguel Alves suas
cabeceiras ficam a 105 metros de altitude, ap6s um curso de 60 km, despeja no Parnaiba 24
km a jusante da cidade. Suas nascentes ficam na regido conhecida por MatGes e tem apenas

um afluente de vulto: o Coité.
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4.3.5 Sub-bacia do Longa

O rio Longa nasce na Lagoa do Mato ou de Longa no Municipio de Alto Longa, a
uma altitude de 150 metros, 13 km distante da cidade, totalizando 24 nascentes. Tem direcao
geral de sul para o norte e declividade média de 0,4 m/km para um curso de 320 km. As
nascentes dos afluentes situados a sua margem direita do rio Longa sdo: Jenipapo, Titaras,
Macacos, Corrente, Anta, Caicara, Saco, Matos, Piracuruca, Grande, Boiador, Gavido e
Caldeirdo. As nascentes situadas nos afluentes a margem esquerda sdo: Palmeira, Velame,
Surubim, Galinhas, Marataod, Pocdo, Baixa Grande, Carnalba, Torta, Taquari € Mundo
Novo. O rio ndo é perene (BAPTISTA, 1989).

A sua bacia abrange os Municipios de Alto Longa, Altos, Campo Maior, José de
Freitas, Capitdo de Campos, Pedro Il, Piripiri, Unido, Barras, Miguel Alves, Batalha,
Piracuruca, Domingos Mourdo, Esperantina, Cocal, Joaquim Pires e Buriti dos Lopes. O seu
vale tem um curso que inicia em Alto Longa, serve de limites entre Altos e Campo Maior,
atravessa este, penetra no de Barras que depois se separa de Batalha. Serve de limites entre
este e Esperantina, voltando a Batalha que vai separar de Piracuruca e de Buriti dos Lopes;
continuam entre este Ultimo e Joaquim Pires e atravessa Buriti dos Lopes, onde permanece até

a sua foz.

O rio Marataod, o principal afluente da margem esquerda do Longa, passar a existir
no local Quintas, entre Altos e José de Freitas, a uma altitude de 140 m. Com curso de 100
km, sua declividade média vai a 0,7 m/km. Sua bacia abrange os Municipios de Altos, Campo
Maior, José de Freitas, Unido, Miguel Alves e Barras. Apresenta os seguintes tributarios: Sao
José, Madeira Cortada e Riachdo (pela margem esquerda) e Caldeirdo e Santo Antonio (pela
direita). O Marataod é cortado na cidade de Barras e torna-se meandrico quando entra nesse
municipio. As seguintes nascentes de seus tributarios sdo: S&o José, Madeira Cortada e
Riachdo (pela margem esquerda) e Caldeirdo e Santo Anténio (pela direita) (BAPTISTA,
1989).

O curso do rio Piracuruca inicia no Municipio de Domingos Mourdo, na Serra da
Ibiapaba, a altitude de 650m. Depois de 200 km de curso, desagua no Longa, com forte
declividade 6m/km em média, sendo muito encachoeirado em suas nascentes. Temos como

municipios envolvidos Domingos Mourdo, Piracuruca, Piripiri e Buriti dos Lopes.
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Compreende um total de 46 nascentes de 2% ordem. A sua margem esquerda corresponde a
varias nascentes de riachos: Ipueiras, Carneiros, Caud, Cajueiro, Mata Fria, Morro do Chapéu,
Cabirras, Sdo Luiz, Tucuns, Macacos, Salgado, Ameixas, Barro Vermelho, Ingazeira, Lontras,
Cortume, Salobro, Vereda, Columinquara, Dois Riachos, Pé da Serra, Corujas e Galhofas. As
nascentes dos afluentes da margem direita do rio Piracuruca abrange: Arabe, Catarina,
Barreiros, Pedro Grande, Provesor, Seco, Palmeira, Tourdo, Curralinho, Fundo, Suguarana,
Jacarei, Mourico, Cerca, Carnaubal, Santa Rosa, Pedra Furada, Pau Ferrado, Vereda das
Eguas, Bebedouro do Angical, Gameleira, Cupins e Sucuruju (BAPTISTA, 1989).

O rio Marataoa, o principal afluente da margem esquerda do Long4, nasce no local

Quintas, entre Altos e José de Freitas, a uma altitude de 140 m.
4.3.6 Sub-bacia do Pirangi

O curso Pirangi emerge no local Pirapora, no Estado do Ceard, a 720 metros de
altitude, tem 130 km de extensdo e declividade media de 5m/km. Penetra no Estado do Piaui
pelo Municipio de Cocal, atravessa o de Parnaiba e desdgua no de Buriti de Lopes. Recebe
poucos afluentes destacando-se o Riachdo, o Freixeiras, o Cocal e o Palmeira, todos pela

margem direita.
4.3.7 Limnografia

As lagoas da parte setentrional da Bacia do Parnaiba se formam a partir da
acumulacdo fluviais e préximas aos rios. Baptista (1981) classificou as lagoas em quatro
grupos: a) Lagoas Fluviais (sé&o cortadas por rios); b) Lagoas Ribeirinhas (situam-se nas

proximidades dos rios); ¢) Lagoas Altas (localizadas longe dos rios) e d) Lagoas Litoraneas.

Estas lagoas estdo distribuidas pelos seguintes municipios:

Municipios Lagoas Tipos de Lagoas
Alto Longa Junco e Mato Ribeirinha e fluvial
Buriti dos Lopes Prado, Meio, Emparedado, Grande do | Ribeirinha e fluvial

Buriti, Porcos, Mocambo, Murici, Ema
e Campo Maior

Campo Maior Campo Maior Fluvial
Capitdo de Campos | Manoel Fluvial
Esperantina Esperantina Fluvial

Joaquim Pires Cajueiro Fluvial
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Luzilandia Inhuma, Mutuns, Sapucaia, Sussuapara, | Fluvial e ribeirinha
Malhadinha, Cajueiro

Miguel Alves Porta, Pé do Morro, Bom Conselho, | Ribeirinha e fluvial
Trés Paus

Nazaré do Piaui Quartel e Nazaré Fluvial

Palmeirais Grande Ribeirinha

Porto Estiva, Campo Largo, Raiz e Buracos Ribeirinha

Regeneracao Mulato Fluvial

Teresina Sdo Domingos, Morros e Salobro Ribeirinha

Quadro 2 — Limnografia da Area de Tensdo Ecoldgica da Parte Setentrional da Bacia do
Parnaiba.
Fonte: Baptista, 1981.

A area de tensdo ecoldgica da parte setentrional da Bacia do Parnaiba corresponde a
um total de 158 nascentes de cursos d’agua de 12, 22 e 32 ordem, tornando areas prioritarias

para a preservacao do meio ambiente.

4.4 Zoneamento Geoambiental

A area de estudo localiza-se na parte setentrional da Bacia do Parnaiba tem uma
extensdo territorial de 92.036,0 km2? e estd compartimentada em unidades territoriais

homogéneas que sdo definidas e hierarquizadas em geossistemas e geoféacies (RIVAS, 1996).

A éarea de tensdo ecoldgica envolve duas unidades geoambientais: Tabuleiros do
Parnaiba e Baixadas de Campo Maior. Os Tabuleiros do Parnaiba representados abrange
partes do médio e baixo curso do rio Parnaiba, 0 médio e baixo curso do rio Poti e todo o
curso do rio Longa, aproximando-se até o litoral piauiense. Este geossistema é marcado por
diferencas morfopedoldgicas decorrentes das mudancas estruturais, litologicas e climaticas
que aconteceram na era fanerozoica, refletindo na cobertura vegetal edafica e no modelado.
Na figura 20 estdo representados os geossistemas da area de tensdo ecoldgica da parte

setentrional da Bacia do Parnaiba.
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A éarea de tensdo ecoldgica da parte setentrional da Bacia do Parnaiba esta
representada pelas condicdes climaticas entre o Cerrado e a Caatinga, aparecendo as seguintes
especies vegetais: murici (Byrsonima sp.); goiabinha (Eugenia sp.); araca (Myrcia sp.); jatoba
(Hymenaea sp.); pinhdo (Jatropha mutabilis (Pohl) Baill); aroeira-da-praia (Schinus sp.);
jurema-preta (Mimosa ophtalnocentra Mart. ex. Benth); quebra-faca (Croton mucroniflolius
Muell. Arg) e lixeira (Curatella americana L.) (RIVAS, 1996).

Os principais atributos das geofacies dos Tabuleiros do Parnaiba estdo descritos no
Quadro 3.

Geofacies Caracterizacao
Planos retocados regulares inumados por material areno-argiloso contendo latossolos
A amarelos alicos e distréficos, textura média, associados areia quartzosa. Atuam

processos de escoamento difuso e erosdo laminar. Dindmica fraca.

Vales com vertentes dissecados incipientemente e com declives inferiores a 5°,
B contendo latossolos amarelos &licos e distréficos, textura média, associados a
podzélicos vermelho-amarelos plinticos, sob a¢do de processo de escoamento difuso e
semi-concentrado e erosdo laminar ligeira. Dindmica fraca.

Vertentes dissecadas com declives de 5 a 11°, contendo feicGes de topos convexos e
agucados, entalhados em folhelhos siltitos, contendo solos litdlicos alicos e distréficos,
C textura arenosa e média, associados a podzolicos vermelho-amarelos concrecionarios,
plinticos, subordinados a processos de escoamento concentrado, evidenciados pela
ocorréncia de sulcos. Dindmica Forte.

Rampas com lombas, declives de 2 a 5° com solos litélicos alicos, textura arenosa e
D média, associados a areias quartzosas e podzolicos vermelho-amarelos concrecionarios
rasos, sofrendo influencia de processos de escoamento difuso, localmente
concentrado,com ocorréncia de sulcos. Dinamica moderada.

Formas de topo convexos, com declives de 5 a 11, modelados em rochas peliticas,
E contendo podzélicos vermelho-amarelos alicos e distréficos, concrecionarios, plinticos,
textura média/argilosa e argilosa, pedregosos, associados a solos litolicos Alicos,
sujeitos a processos de escoamento concentrado e evidenciada pela ocorréncia de sulcos
rasos. Dindmica Moderada.

Rampas com incipiente dissecacdo declives de 2 a 5°, contendo cobertura de material
F arenoso com ocorréncia de areias quartzosas e latossolos amarelos alicos, textura média,
sob acdo de processo de infiltracdo e escoamento sub-superficial. Dindmica moderada.

Vales com bordas sulcadas, com declives de 2 a 5° solos podzélicos vermelho-amarelos
G alicos e distrdficos, plinticos, textura média/argilosa e arenosa/média, associados a solos
litélicos alicos, sob acdo de escoamentos concentrado, evidenciado pela formacdo de
sulcos rasos, e subsuperficial. Dindmica fraca.

Planos retocados irregulares com declives de 2 a 5° com ocorréncia de podzélicos
vermelho-amarelos alicos, plinticos e concrecionarios, de textura arenosa e

H média/média e argilosa, localmente pedregosos, associados a latossolos amarelos e
areias quartzosas, influenciados por escoamento difuso e semi-concentrado. Dindmica
fraca.

Vertente dissecada com fei¢bes de topos convexos e agucados e declives de 5 a 11°,
contendo podzolicos vermelho-amarelos alicos, plinticos, textura média e média
I argilosa concrecionarios, associados a solos litélicos alicos, sujeitos a escoamento
concentrados evidenciados pela ocorréncia de sulcos rasos. Dindmica muito forte.

Vales de fundo plano com fraca incisdo, declives de 0 a 2°, contendo plintossolos alicos,
concrecionarios, de textura média e média/argilosa imperfeitamente drenados,

Continua
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associados a podzdlicos vermelho-amarelos, plinticos e concrecionarios, localmente
pedregosos, e solos aluviais eutréficos, sujeitos a escoamentos concentrados
evidenciados pela ocorréncia de sulcos. Dindmica moderada.

Vales eshocados, com declives de 0 a 3°, com ocorréncia de planossolos solédicos de
textura média e arenosa/média, associados a solonetz solodizados e plintossolos, todos
com sérios problemas de drenagem. Area sujeita a escoamentos concentrados e aportes
de materiais. Dindmica moderada.

Rampas com declives de 0 a 3°, com Brunizens avermelhados vérticos, textura média e
argilosa/argilosa muito argilosa, associados a Bruno néo-célcicos vérticos e pedregosos.
Area sujeita a agdo de escoamento semi-concentrado. Dindmica moderada.

Planicies e terracos com diques marginais e marcos de palco-drenagem, com solos
aluviais eutroficos e solodicos, textura indiscriminada, associados a cambissolos,
solonetz solodizados, planossolos solddicos e solos hidromérficos gleizados, sob acédo
de processos de acumulacdo e erosdo por escoamento concentrado, com
desbarrancamento das margens concavas. Dinamica forte.

Vales com fortes incisfes e declives de 2 a 5°, com solos litélicos alicos, de textura
arenosa e média, associados a areias quartzosas. Area com escoamento concentrado
evidenciado por sulcos. Dindmica moderada.

Q

Anfiteatro com declives inferiores a 2° com ocorréncias de vertissolos a podzoélicos
vermelho-amarelos eutréficos. Area sob acdo de escoamentos superficiais e
concentrados. Dindmica moderada.

Quadro 3 — Geofacies dos Tabuleiros do Parnaiba
Fonte: Rivas, 1996

As Baixadas de Campo Maior situam-se em areas depressivas, no baixo curso do rio

Parnaiba e

drenada pelo rio Longa e seus afluentes. Esta unidade geossistémica por ser

geomorfologicamente depressiva, estd contida em lagoas com éareas periodicamente

inundaveis

com nivel altimétrico de 100 m modelada em rochas peliticas e arenitos.

Caracteriza-se por apresenta um clima subdmido a umido, com pluviometria de 1300 a

1500mm/ano, apresentando deficiéncia hidrica de 4 a 6 meses. O potencial hidrico

subterraneo fraco a médio potencial hidrico de superficie medio a alto. (Rivas, 1996).

Os principais atributos dos 4 (quatro) geofacies que integram a unidade Baixada de

Campo Maior estéo descritos abaixo (Veja o quadro 4).

Geofécies

Caracterizacao

Area deprimida, localmente inundavel, contendo lagoas, declives de até 2°, moldada
em rochas peliticas, com plintossolos alicos, textura média/argilosa, associados a
podzolicos vermelho-amarelos plinticos, concrecionarios. Atuam processos de
acumulacdo e eroséo por escoamento concentrado.

Vales de fundo plano com fraca inciséo, declives de 0 a 2° com ocorréncias de
plintossolos &licos concreciondrios, textura média e média/argilosa, associados aos
podzélicos vermelho-amarelos &licos plinticos e concrecionarios ambos com
restricGes importantes de drenagem e localmente pedregosos. Estdo sujeitos a
escoamento concentrado evidenciado pela ocorréncia de sulcos.

Continua
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Rampas com declives de 2 a 5° contendo planossolos solddicos de textura média e
arenosa/média, associados a solonetz solodizados e plintossolos, todos com sérios
problemas de drenagem. Area sujeita a escoamento concentrado e de aporte de

c
material.
Pequenos interflivios de topos planos irregulares, apresentando declives inferiores a
2°, com ocorréncias de plintossolos &licos concrecionarios, textura arenosa e
d média/média e argilosa, associados a podzllicos vermelho-amarelos

concrecionarios, sujeitos a processos de escoamento difuso e semi-concentrado.

Quadro 4 — Geofacies das Baixadas de Campo Maior.
Fonte: Rivas, 1996.

A figura 21 consta os geofacies situados na area de tensdo ecoldgica envolvida.
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4.5 Dinamica Ambiental

A dindmica ambiental é definida pelo balanco da pedogénese e morfogénese no meio
ambiente que através de suas relagdes identifica e taxonomiza os diferentes tipos de
paisagem/geossistemas numa determinada area, regido ou territorio a ser estudado. Para tanto,
Rivas (1996) fundamentou-se na classificacdo proposta de Tricart (1977), que definiu os
meios estaveis, transicdo e instaveis, em graus de vulnerabilidade ambiental objetivando
avaliar os riscos potenciais face aos processos erosivos classificando 0s ambientes de
vulnerabilidade muito fraca, fraca, moderada, forte, muito forte e extremamente forte.
Portanto, detectou-se que os ambientes de vulnerabilidade muito fraca equivalem aos meios
estaveis; os ambientes de vulnerabilidade fraca e moderada ja apresentam tendéncia a
instabilidade, correspondendo aos meios de transic¢éo, e os ambientes de vulnerabilidade forte,

muito forte e extremamente forte integram o0s meios instaveis.
4.5.1 Meios Estaveis

Correspondem aos ambientes de grau de vulnerabilidade muito fraca, aqueles em que
0 arcabouco dos aspectos fisicos oferece grande resisténcia a acdo dos processos de
degradacdo. Abrangem os relevos planos, incluindo os topos das chapadas e tabuleiros, com
solos muito profundos, de textura argilosa e média, com fraca suscetibilidade a erosdo. A
infiltracdo das aguas e o escoamento superficial difuso comandam 0s processos
morfogenéticos. Ocorrem em areas, onde o grau de concentracdo das chuvas € fraca, e a

cobertura vegetal oferece protegéo elevada.
4.5.2 Meios de Transi¢do

O grau de vulnerabilidade fraca corresponde a predominancia do processo da
pedogénese sobre a morfogénese. Os solos sdo profundos com uma protecdo da cobertura

vegetal, sob regime de chuvas fracas a moderadamente concentradas.

Nos ambientes com vulnerabilidade moderada, equivalem aos meios de transi¢éo ou
com tendéncia a instabilidade. Caracterizam-se pela acdo simultdnea da pedogénese e
morfogénese, refletindo-se em relevos com declives de 5 a 11° contendo solos pouco
profundos. O indice de concentracdo de chuvas é fraco a moderado e a protecdo da cobertura
vegetal varia de média a alta. Estes ambientes se encontram também nos Tabuleiros do

Parnaiba.
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4.5.3 Meios Instaveis

A vulnerabilidade ambiental forte caracteriza ambientes onde ha predominio da
morfogénese sobre a pedogénese, ou seja, 0s processos de degradacdo sdo mais intensos.
Trata-se de areas com relevos rampeados e colinosos com solos mal drenados e
concrecionarios. Os solos sdo geralmente rasos a pouco profundos, ou, no caso das planicies
aluviais, profundos, com textura arenosa ou indiscriminada. Os processos morfogenéticos
predominantes sdo os escoamentos difuso e concentrado, desharrancamentos e assoreamentos
nos cursos d’agua, com ocorréncia de inundacdes. A condicdo de degradagdo se acentua

quando a concentragdo de chuva € alta e o grau de protecdo da cobertura vegetal € fraco.

Os meios instaveis incluem areas com o grau de vulnerabilidade extremamente forte.
Nesta categoria, os relevos sao dissecados por escoamento superficial difuso e concentrado,
resultando em consideravel adensamento de ravinas. Os solos sdo pouco desenvolvidos,
geralmente destituidos dos horizontes superficiais e subsuperficiais, estando sujeitos a

processos de desertificacéo.

Na figura 22 presencia-se a dindmica ambiental na area de tensdo ecoldgica da parte

setentrional da Bacia do Parnaiba.
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4.6 Usoda Terra

A andlise do uso atual da terra na area de tensdo ecoldgica da bacia do Parnaiba
objetiva fornecer uma real situacdo em que se encontram 0s ambientes naturais, submetidos
ou ndo a acdo antropica. Essa pesquisa mede o relacionamento homem/meio ambiente,

principalmente no que tange a seus aspectos culturais e econdémicos.

As atividades econémicas na regido em estudo estdo ligadas a agropecudria de
subsisténcia e o extrativismo vegetal (babacu, carnaiba e madeiras). A agropecudria de
subsisténcia desenvolve-se nas faixas marginais do médio e baixo Parnaiba. A agricultura de
subsisténcia baseia-se no cultivo da mandioca, milho, feijao e fruticultura, desenvolvendo-se
de forma tradicional com mao-de-obra, principalmente familiar e a pecuéria extensiva com
namero reduzido de animais, complementar a alimentacdo familiar. Essas atividades tém

pouca orientacao técnica.

A agricultura comercial na area de tensdo ecoldgica envolvida ndo é tdo explorada
quanto a agricultura de subsisténcia, que provoca grande impacto no meio ambiente. Ja a
cultura do caju, por ser permanente, causa impactos principalmente na fase da implantacéo,
permitindo um reequilibrio do ambiente no decorrer do seu desenvolvimento. Nessa atividade

predomina as culturas do arroz, fruticultura e cana-de-agucar.

Durante muito tempo o extrativismo vegetal foi a principal fonte produtiva da regiao.
Os recursos vegetais que adquirem maior expressividade para sua exploracdo sdo: carnauba
(Copernicia prunifera (Mill.) Moore), babacu (Orbignya phalerata Mart.) e o buriti (Mauritia
martiana (Mart.) Bureau). Dentre as atividades mais extraidas nessa regido destaca-se a

carnauba e o babacu.

O extrativismo de madeira consiste na exploracdo de espécies vegetais nobres, para
fins industriais e rurais. Em conseqiiéncia do desmatamento, a area de tensdo ecoldgica da
parte setentrional da Bacia do Parnaiba reduziu a taxa de producdo de madeira na regido
devido a fiscalizacdo do IBAMA. Esta atividade ndo existe um manejo sustentavel que
interfere no ecossistema através da diminuicdo da populacdo das espécies vegetais, tendo
como consequéncia a diminuicdo do potencial madeireiro, das populacdes das espécies
animais e do aumento do escoamento superficial, que acelera os processos de degradacdo
(RIVAS, 1996). Na figura 23, observa-se a predominancia das atividades econémicas na area

de estudo.
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4.7 Situacdo ambiental

O termo ‘situacdo ambiental’ adotado por Rivas (1996) é um instrumento de
planejamento ambiental que visa identificar &reas prioritarias para detalhamento de estudos
futuros sobre a conservacdo ambiental nas unidades geoambientais da Bacia do Parnaiba. A
interacdo da vulnerabilidade ambiental com o uso da terra na area envolvida resultou na
identificacdo de areas de situacGes ambientais: estabilizada, satisfatoria, toleravel, ruim, grave

e critica.

A partir dessa interacdo entre a vulnerabilidade ambiental e o0 uso da terra na area
envolvida, identificou-se algum impacto provocado pelas agdes antropicas entre elas a
diminuicdo da populacdo de espécies vegetais, a diminuicdo do potencial madeireiro, o
raleamento da cobertura vegetal, 0 assoreamento muito significativo dos canais de drenagem,

a remocao de matas ciliares, vogorocas, ravinas etc.

A éarea de tensdo ecoldgica resultou na predominancia de situagdes ambientais
estabilizadas, satisfatdrias e toleraveis. Com relagcdo aos ambientes de situacdes ruim, grave e
critica, estes demonstram a interferéncia prejudicial, forte e muito forte a fisionomia vegetal e
a biota da area envolvida provocada por manejos inadequados, como as atividades
agropecuérias de subsisténcias em areas susceptiveis a graves riscos de desequilibrio (Veja o

quadro 5).
Vulnerabilidade Uso ~ . . Situagéo
Ambiental da Terra Alteragdes Riscosfefeitos Ambiental
1a) diminuicdo da populagdo das
Extrativismo: - Pouco significativa no | espécies vegetais;
Fraca a moderada carnauba e babagu potencial vegetal a longo | 1b) diminui¢do da populacéo das
prazo. espécies vegetais. Estabilizado

Erosdo laminar fraca, sulcos

ocasionais e superficiais.

Muito
moderada

fraca

Muito fraca a
moderada

a

Extrativismo de
madeira

Pecuaria
Extensiva:
bovinos, caprinos e
ovinos.

- Significativa do

potencial ~ vegetal a
médio prazo;

- Pouco significativa do
potencial  erosivo a
longo prazo.

- Significativa  do

potencial ~ vegetal a
médio prazo;
- Pouco significativa do
potencial ~ erosivo a
longo prazo.

2a) diminuicdo do potencial
madereiro. Erosdo laminar muito
fraca;

2b) diminuicdo do potencial
madereiro. Erosdo laminar fraca,
sulcos ocasionais e superficiais.

3a) raleamento da cobertura
vegetal. Erosdo laminar muito
fraca.

3b) Raleamento da cobertura
vegetal. Erosdo laminar fraca,
sulcos ocasionais e superficiais.
Compactagdo pouco significativa
dos solos

Satisfatdrio

Continua
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Continuacgéo

Forte

Forte a muito forte

Muito fraca a fraca

Extrativismo:
carnalba e babacgu

Extrativismo de
madeira

Agropecuaria
de
subsisténcia

- Pouco significativa no
potencial vegetal a longo
prazo.

- Significativa  do
potencial ~ vegetal a
médio prazo.

- Muito significativa do
potencial vegetal a curto
prazo.

- Significativa  do
potencial

erosivo a médio e longo
prazo.

- Significativa  do
potencial
edéfico a longo prazo.

4a) diminuicdo da populacdo das
espécies vegetais.

Erosdo laminar fraca,
freqlientes e superficiais.

sulcos

5a) diminuicdo do potencial
madereiro. Erosdo laminar
moderada, sulcos freqiientes e
rasos, com formacé&o de ravinas.

9) diminui¢do da populacdo das
espécies vegetais. Erosdo laminar
fraca. Diminuicéo significativa do
potencial agricola a curto prazo.

Toleravel

Moderada a forte

Agropecuaria
de
subsisténcia

- Muito significativa do
potencial vegetal a curto
prazo.

- Significativa  do
potencial

erosivo a curto e médio
prazos.

- Muito significativa do
potencial edafico a curto
e médio prazos.

- Significativa  do
potencial  hidrico a
médio e curto prazos.

11) - diminuicdo da populagdo
das espécies vegetais.

Erosdo laminar moderada a forte,
sulcos freglientes e rasos.

- Assoreamento
significativo  dos
drenagem .

- Diminuicdo muito significativa
do potencial agricola a curto
prazo.

muito
canais de

Ruim

Forte

Agropecuaria
de
subsisténcia

- Muito significativa do
potencial vegetal a curto
prazo.

- Muito significativa do
potencial erosivo a curto
prazo.

- Muito significativa do
potencial hidrico a curto
prazo.

13) — Remocdo da mata ciliar.
Modificacdo do perfil do solo,
por aporte ou remocdo de
materiais.

- Inundagdo provocando perdas
eventuais das culturas.

- Diminuicdo significativa do
potencial agricola a médio e
longo prazos.

Grave

Extremamente
forte

Pecuaria
Extensiva:
bovinos, caprinos e
ovinos.

- Significativa  do
potencial ~ vegetal a
médio prazo.

- Muito significativa do
potencial erosivo a curto
e prazo.

- Muito significativa do
potencial hidrico a curto
prazo.

16) Raleamento da cobertura
vegetal. Erosdo laminar muito
forte.

- Ocorréncia de sulcos, ravinas e
VOGOrocas.

- Compactagdo significativa dos
solos.

- Assoreamento dos cursos dagua.
Desertificacéo.

Critica

Quadro 5 - Situacdo Ambiental da area de tensdo ecolégica
Fonte: Rivas - 1996

A figura 24 mostra a situacdo ambiental da &rea de tensdo ecoldgica da parte

setentrional da Bacia do Parnaiba.
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5 ANALISE DA CONSERVACAO AMBIENTAL NA AREA DE TENSAO
ECOLOGICA DA PARTE SETENTRIONAL DA BACIA DO PARNAIBA

5.1 Introducéo

Este capitulo trata da indicacéo de setores prioritarios para fins de conservagdo como
contribuicdo para o planejamento ambiental na area de estudo. Foram identificados os cursos
d’agua, nascentes, municipios, unidades de conservacao e areas com potencial para o turismo
nos ambientes de situacdo critica, grave e ruim, segundo a metodologia adotada por Rivas
(1996). Em seguida, serdo discutidas as andlises sobre situacdo ambiental, sub-bacias
hidrograficas, unidades de conservacdo e areas com potencial para o turismo mediante 0s
mapas de situacdo do ambiente, divisdo municipal e bacia hidrografica com vistas na
identificacdo de areas prioritérias para conservacao ambiental. E, por ultimo, serdo elaboradas

recomendacdes para conservacao do meio ambiente.

Os setores prioritarios para a conservacao sao definidos como espagos que merecem
uma atencgéo especial para solugdo de estudos futuros e a acdo de medidas de conservacéo e
reparagdo, com fins de sustentabilidade dos ambientes da regido em estudo. Considerou-se
que todos os cursos d’agua e nascentes na area de tensdo ecologica da parte setentrional da
Bacia do Parnaiba localizadas nos ambientes de situacdo critica, grave e ruim como setores

prioritarios para a conservagao.

5.2 Analise sobre Situacdo Ambiental

A analise da vulnerabilidade natural dos geoambientes e das pressdes antrépicas
sobre 0s recursos naturais na area de estudo resultou na classificacdo de alteracbes ambientais
em seis situacOes: estabilizado, satisfatorio, toleravel, ruim, grave e/ou critica, segundo Rivas
(1996).

A situacdo ambiental estabilizada ocorre no baixo e médio curso do Parnaiba.
Corresponde a ambientes de vulnerabilidade natural fraca a moderada sujeitas a uma pressao

pouco impactante decorrente do extrativismo vegetal (babagu e carnadba).

A situacdo ambiental satisfatdria sucede na maioria da area de tensdo ecoldgica da

parte setentrional da Bacia do Parnaiba, compreendendo ambientes com vulnerabilidade
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natural muito fraca a moderada, submetidos ao extrativismo de madeira e pecuaria extensiva.
As mudancas provocadas por estas atividades sdo moderadas. E ndo ocorre agravamento da
vulnerabilidade natural, proporcionando ainda ao ambiente uma elevada capacidade de

regeneragao.

A situacdo ambiental toleravel engloba unidades heterogéneas, onde a
vulnerabilidade natural varia de muito fraca a muito forte, sujeita a pressdes de uso resultantes
de atividades menos impactantes, como extrativismo; a muito impactante, como agricultura

comercial.

A situacdo ambiental ruim refere-se as unidades ambientais com vulnerabilidade
muito fraca a forte, submetidos as atividades como agropecuaria de subsisténcia e agricultura
comercial da cana-de-agUcar. Estas atividades promovem a remocdo total de cobertura

vegetal, 0 assoreamento e contaminacdo por agroquimicos dos cursos d’agua.

A situacdo ambiental grave compreende ambientes com vulnerabilidade natural forte
a extremamente forte, e decorrentes do extrativismo vegetal e animal e da agropecuaria de

subsisténcia.

A situacdo ambiental critica corresponde a ambientes de vulnerabilidade natural

muito forte a extremamente forte, submetidos a pressGes decorrentes da pecuaria extensiva.
5.2.1 Situacdo critica, grave e ruim

O estudo de Rivas (1996) identificou cinco setores da area de estudo onde a situacéo
ambiental é classificada como ruim, grave ou critica: Cabeceiras do rio Sambito (setor 1:
situacdo critica), médio e baixo curso do rio Parnaiba (setor 2: situacéo grave), médio e baixo
curso do rio Canindé (setor 3: situacdo grave), baixo curso do rio Longa (setor 4: situacdo
ruim) e os terragos fluviais situados entre 0 médio e baixo curso do rio Parnaiba (setor 5:

situacdo ruim).

Setor 1 (Cabeceiras do rio Sambito)

Nesse setor, a situacdo € critica e corresponde a uma vulnerabilidade ambiental
extremamente forte, onde as causas decorrem das condicOes litoestruturais e dos processos

eolicos. Também, caracteriza-se em areas intensamente dissecadas por escoamento superficial
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difuso e concentrado, resultando em consideravel adensamento de ravinas. Os solos sdo pouco

desenvolvidos e geralmente destituidos dos horizontes superficiais e subsuperficiais, estando
sujeitos aos processos de desertificacdo (RIVAS, 1996). Na imagem de satélite abaixo pode-

se observar a localizacdo e as suas caracteristicas fisicas do setor envolvido.

I

er 6

Figura 25 — Imagem de satélite do Setor 1 (Cabeceiras do rio Sambito).
Fonte: Google Earth — 2007.

Desde o século XVIII, as pressGes antropicas sao decorrentes da pecuaria extensiva.
A cobertura vegetal foi o primeiro elemento do meio ambiente a ser modificado pelo homem
por meio da atividade pecuarista. Com a expansdo do gado na regido ocasionou danos a
natureza, tais como: ao raleamento da cobertura vegetal, a compactacdo dos solos e o
assoreamento do rio Sambito.

Aquino (2002), analisou a suscetibilidade geoambiental das terras secas do Piaui e
afirmou que os Municipios de Pimenteiras e Lagoa do Sitio sdo apontados como zonas de
média suscetibilidade geoambiental antropica a desertificacdo, isso quer dizer que a realidade

geoambiental é suscetivel a pressdes antropicas frente ao processo de desertificacdo e
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constatou que a maior parte dessas terras sdo utilizadas para agropecudria, com predominancia

da pecuaria extensiva de bovinos.

Setor 2 (Médio e baixo curso do rio Parnaiba)

O setor ¢ de situagdo grave e abrange ambientes de vulnerabilidade forte e ocorre em
planicies fluviais, onde a dindmica esta relacionada a acdo dos processos de sedimentacéo,
remogdo e aporte de material sedimentar e decorrentes da intensidade e capacidade do

escoamento fluvial. Pode-se constatar abaixo na figura 26.

—
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Figura 26 — Imagem de satélite do Setor 2 (Médio e baixo curso do rio Parnaiba localizado no
municipio de Teresina - PI).
Fonte: Google Earth — 2007.

No século XIX, as praticas da agropecuaria de subsisténcia e agricultura comercial

tém proporcionado ao decorrer do tempo graves problemas ambientais, como desmatamento e
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assoreamento do médio e baixo curso do rio Parnaiba e que por meio da continua exploracao

nessas areas resultou numa situagédo grave e ruim adotado por Rivas (1996).

As navegacBes no rio Parnaiba favoreceram a instalagdo dos municipios nas suas
margens para integrar a economia piauiense ao mercado nacional e mundial, por meio da
exportacdo dos produtos agricolas (algoddo, cana de aclcar e fumo), isso contribuiria na
medida do aproveitamento da atividade econdmica como abertura de vias de comunicacéo e
transporte das areas situadas as margens do rio Parnaiba e de seus afluentes (QUEIROZ,

1992). Na figura 27 pode-se observar 0s municipios localizados nas margens do rio Parnaiba.
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Figura 27 — Imagem de satélite do Setor 2 (Baixo curso do rio Parnaiba).
Fonte: Google Earth — 2007.

Setor 3 (Médio e baixo curso do rio Canindé)

Nesse setor a situacdo é grave e a vulnerabilidade é forte ocorrendo em planicies
fluviais, onde a dindmica esta relacionada a acdo dos processos de sedimentacdo, remocao e
aporte de material sedimentar e decorrentes da intensidade e capacidade do escoamento
fluvial.
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Desde o século XIX, a agropecuaria de subsisténcia é a principal atividade na sub-
bacia do Canindé e vem ocasionando sérias modificac6es no perfil do solo, na mata ciliar e na

reducdo do potencial agricola.
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Figura 28 — Imagem de satélite do Setor 3 (Médio e baixo curso do rio Canindé).
Fonte: Google Earth — 2007.

Setor 4 (Curso do rio Longd)

O setor 4 é uma éarea de situacdo ruim e compreende ambientes de vulnerabilidade
moderada a forte, com a ocorréncia em planicies fluviais, onde a dinamica esta relacionada a
acdo dos processos de sedimentacdo, remocdo e aporte de material sedimentar e decorrentes
da intensidade e capacidade do escoamento fluvial. Veja na figura 29 o baixo curso do rio

Longa entre 0os municipios de Esperantina e Batalha — PI.
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Figura 29 — Imagem de satélite do Setor 4 (baixo curso do rio Longa).
Fonte: Google Earth — 2007.

Ja na figura 30 observa-se no setor 4 a nascente do rio Longa entre as formacoes

geoldgicas-geomorfoldgicas.
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Figura 30 — Imagem de satélite do Setor 4 (baixo curso do rio Longa).
Fonte: Google Earth — 2007.
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Desde o povoamento do seculo XIX, as formas de exploragdo econdmica foram
adotadas as peculiaridades de producédo dos diversos géneros ao longo do tempo. Uma dessas
atividades foi a pecuaria, que contribuiu para ocupacdo de extensas areas de terras na Bacia
do Parnaiba, sem precaucGes com a conservagdo dos recursos naturais. A atividade agricola

de subsisténcia persiste na regido, tais como: milho, feijao e mandioca (SANTANA, 2001).

Setor 5 (Terracos fluviais situados entre 0 médio e baixo curso do rio Parnaiba)

Nesse setor, a situacdo é ruim, predominam ambientes de vulnerabilidade moderada a
forte, com a ocorréncia nos terracos fluviais, onde a dindmica esta relacionada a acdo dos
processos de sedimentacdo, remocdo e aporte de material sedimentar. Veja na figura 31 a

imagem de satélite dos terragos fluviais situados entre 0 médio curso do rio Parnaiba.
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Figura 31 — Imagem de satélite do Setor 5 (Terracos fluviais entre o médio curso do rio Parnaiba).
Fonte: Google Earth — 2007.

Os terracos fluviais do baixo e médio curso Parnaiba foram as areas mais adequadas

para o desenvolvimento da agricultura, em meados do século XIX. Nesse periodo, a
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agricultura desenvolveu-se como manchas agricolas ao longo da Bacia do Parnaiba. Também,
ressalta-se que a agricultura comercial é praticada desde o periodo imperial com o inicio do
cultivo do algoddo e em seguida a cana de acUcar juntamente com o fumo. Devido a essas
praticas agricolas favoreceram no decorrer do tempo a expansdo do assoreamento e
desmatamento das margens do rio, contribuindo de certa forma em mudangas na mata
primaria da regifo. E importante frisar que até a segunda metade do século XX essa regido foi

caracterizada pela expansédo do extrativismo vegetal (babacu).

O quadro 6 mostra os municipios onde a situacdo ambiental foi estabelecida por
Rivas (1996), como ruim, grave e critica. Dentre a area de tensdo ecoldgica, suas areas devem

ser consideradas como prioritérias para fins de estudos e medidas conservacionistas.

Setores Municipios Situagdo Ambiental
Pimenteiras Critica
Setor 1 Lagoa do Sitio Critica
Teresina Grave
Unido Grave
Coelho Neto - MA Grave
Duque Bacelar - MA Grave
Buriti - MA Grave
Brejo - MA Grave
Milagres do Maranhdo - MA Grave
Setor 2 Santa Quitéria do Maranh&o - MA Grave
Séo Bernardo - MA Grave
Magalhdes Almeida - MA Grave
Buriti dos Lopes Grave
Caralbas do Piaui Grave
Bom Principio do Piaui Grave
Wall Ferraz Grave
Setor 3 Col6nia do Piaui Grave
Oeiras Grave
Esperantina Ruim
Setor 4 Batalha Ruim
Brasileira Ruim
Caxias - MA Ruim
Timon - MA Ruim
Setor 5 Teresina Ruim
Unido Ruim
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Coelho Neto Ruim
Miguel Alves Ruim
Curralinhos Ruim
Demerval Lobédo Ruim
Pau D’Arco do Piaui Ruim
Monsenhor Gil Ruim
Lagoa do Piaui Ruim

Quadro 6 - Municipios Envolvidos nos Ambientes de Situacao Critica, Grave e Ruim na Area de Tensdo

Ecolégica da Parte Setentrional da Bacia do Parnaiba.

Fonte: IBGE (2002), Rivas (1996) e Mapa hidrogréafico e principais obras hidricas do Estado do Piaui

(2003), cedido pela SEMAR em convénio com DNOCS/ANA/MMA.

A figura 32 expde a localizagcdo dos setores 1, 2, 3, 4 e 5 considerados como

prioritarios para conservagdo na area de tensao ecoldgica.
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Parte Setentrional da Bacia do Parnaiba.
Adaptado pelo autor (2007), conforme as fontes: IBGE (2002) e Rivas (1996).
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5.3 Situacdo Ambiental e Sub-bacias Hidrograficas da Area de Estudo

Nesse item serdo identificadas as sub-bacias localizadas nos ambientes de situacdo
ruim, grave e critica da area de tensdo ecoldgica da parte setentrional da Bacia do Parnaiba.
Constatou-se as seguintes sub-bacias nos setores considerados como prioridades para
conservacao: Setor 1 (Cabeceiras do rio Sambito), Setor 2 (Medio e baixo curso do rio
Parnaiba), Setor 3 (Médio e baixo curso do rio Canindé), Setor 4 (Curso do Longa) e Setor 5

(Terracos fluviais situados entre 0 médio e baixo curso do rio Parnaiba).

Setor 1 (Cabeceiras do rio Sambito)

O setor corresponde a sub-bacia do rio Sambito e esta situada nos Tabuleiros do
Parnaiba, caracterizando-se por apresentar vales com vertentes dissecados, contendo solos
litélicos alicos e distroficos, textura arenosa e argilosa meédia, associados a podzdlicos
vermelho-amarelos alicos, concrecionarios, plinticos, sujeitos a escoamento concentrados pela

ocorréncia de sulcos.

Nessa sub-bacia, as nascentes do rio Sambito se localizam em éareas de situacao
ambiental critica, que correspondem a ambientes de vulnerabilidade natural muito forte a
extremamente forte, sujeitos a pressdes antrOpicas decorrentes da pecudria extensiva e

agricultura de subsisténcia.

Setor 2 (Médio e baixo curso do rio Parnaiba)

O setor abrange as sub-bacias difusas do médio e baixo curso Parnaiba e corresponde
a planicies e terracos com diques marginais, com solos aluviais eutréficos e solodicos,
associados com cambissolos, solonetz solodizados, planossolos solddicos e solos
hidromdrficos gleizados, submetidos aos processos de acumulacdo e erosdo por escoamento
concentrado, com desbarrancamentos das margens concavas. A vulnerabilidade natural das
sub-bacias difusas do médio e baixo curso Parnaiba varia entre moderada a forte, pois, esta

relacionada a acdo dos processos de sedimentacdo e remoc¢do do material sedimentar.

O meédio curso Parnaiba estd localizado no ambiente de situacdo ruim e apresenta
uma erosdo laminar moderada a forte, assoreamento muito significativo dos canais de

drenagem e perda do potencial agricola. O rio Poti é o afluente mais importante do médio
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curso Parnaiba e se encontra no ambiente de situacdo ruim e grave, com as caracteristicas

citadas acima.

O baixo curso Parnaiba encontra-se numa situagdo grave apresentando os problemas
ambientais como assoreamento, polui¢do do rio e desmatamento nas margens para as praticas

da agropecuaria de subsisténcia.

A nascente do rio Piranhas, conhecido popularmente como Riachdo das Piranhas,
dista 63 km da cidade de Miguel Alves e esta localizado no ambiente de situacdo ruim. A
outra nascente que merece ser destacada € a do rio Raiz que esta situado na Serra do Alegre,
no municipio de José de Freitas. Essas duas nascentes devem ser protegidas para assegurar a

conservacao ambiental e a qualidade de vida da populacéao local.

Setor 3 (Médio e baixo curso do rio Canindé)

O setor estad situado na sub-bacia do curso Canindé e engloba vales com bordas
sulcadas, solos podzolicos vermelho-amarelos alicos e distroficos, textura média/argilosa e
arenosa/média, associados a solos litdlicos alicos, sob acdo de escoamentos concentrado,
evidenciado pela formagdo de sulcos rasos. A vulnerabilidade natural compreende a
ambientes moderada a forte. As pressdes antropicas na sub-bacia do curso Canindé sdo

decorrentes das praticas agropecuaristas de subsisténcia.

Setor 4 (Curso do rio Longa)

O setor localiza-se na sub-bacia do Longéa e encontra-se na Baixada de Campo Maior
correspondendo a pequenos interflivios de topos planos irregulares, com ocorréncias de
plintossolos &licos concrecionarios, textura arenosa e média/média e argilosa, associados a
podzolicos vermelho-amarelos concrecionarios, submetidos aos processos de escoamento
difuso e semi-concentrado. A vulnerabilidade natural fraca oferece uma boa resisténcia aos

processos de degradacéo.

A nascente do Rio Longa esta localizada no ambiente de situacdo satisfatoria e
apresenta alguns efeitos como raleamento da cobertura vegetal, erosdo laminar fraca e

compactacao pouco significativa dos solos.
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Na unidade da sub-bacia do baixo curso Longa constitui planos retocados regulares
inumados por material areno-argiloso, contendo latossolos amarelos alicos e distroficos;
rampas e declives de 2 a 5°, com solos litdlicos alicos e distroficos; planicies e terragos com
diques marginais e marcos de palco drenagem, com solos aluviais eutroficos e solodicos e
vales com fortes incisdes, com solos litolicos alicos. A vulnerabilidade ambiental varia a
moderada a forte correspondendo a solos pouco a muito profundos, ressaltando também a

acao dos processos de sedimentacdo, remocdo e deposicdo de material sedimentar.

Setor 5 (Terracos fluviais situados entre 0 médio e baixo curso do rio Parnaiba)

Esse setor esta situado nas proximidades do setor 2 (citado anteriormente), pois ha

caracteristicas fisicas que se coincidem.

A figura 33 apresenta os setores com prioridades para conservacao da area de tensdo

ecoldgica da parte setentrional, segundo as suas sub-bacias hidrogréficas.
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Figura 33 - Situacdo Ambiental e Sub-bacias da Area de Tenséo Ecoldgica da Parte Setentrional
da Bacia do Parnaiba.
Adaptado pelo autor (2007), conforme as fontes: IBGE (2002) e Rivas (1996).
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No quadro 7, discriminar-se-a 0s cursos d’adgua e nascentes envolvidos nos

ambientes de situacdo critica, grave e ruim da area de estudo.

Setor Sub-bacias hidrogréficase | Situacéo Municipios
nascentes Ambiental
Setor 1 Alto curso e nascente do rio Critica Pimenteiras
Sambito
Rio Sambito Critica Lagoa do Sitio
Baixo curso do rio Parnaiba Grave Teresina
Baixo curso do rio Parnaiba Grave Unido
Baixo curso do rio Parnaiba Grave Coelho Neto - MA
Duque Bacelar - MA
Baixo curso do rio Parnaiba Grave
Baixo curso do rio Parnaiba Grave Buriti - MA
Baixo curso do rio Parnaiba Grave Brejo - MA
Milagres do
Baixo curso do rio Parnaiba Grave Maranhdo - MA
Santa Quitéria do
Baixo curso do rio Parnaiba Grave Maranhdo - MA
Setor 2 Baixo curso do rio Parnaiba Grave S&0 Bernardo - MA
Magalhédes Almeida -
Baixo curso do rio Parnaiba Grave MA
Baixo curso do rio Parnaiba Ruim Caxias - MA
Baixo curso do rio Parnaiba Ruim Timon - MA
Baixo curso do rio Parnaiba Ruim Teresina
Baixo curso do rio Parnaiba Ruim Unido
Baixo curso do rio Parnaiba Ruim Coelho Neto
Baixo curso do rio Parnaiba e Ruim Miguel Alves
nascente do rio Piranhas
Médio curso do rio Parnaiba Ruim Curralinhos
Baixo curso do rio Poti Ruim Demerval Lobéo
Pau D’Arco do Piaui
Baixo curso do rio Poti Ruim
Baixo curso do rio Poti Ruim Monsenhor Gil
Baixo curso do rio Poti Ruim Lagoa do Piaui
Meédio curso do rio Canindé Grave Wall Ferraz
Setor 3 Médio curso do rio Canindé Grave Coldnia do Piaui
Meédio curso do rio Canindé Grave Oeiras
Baixo curso do rio Longa Grave Buriti dos Lopes
Baixo curso do rio Longa Grave Caralbas do Piaui
Setor 4 Bom Principio do
Baixo curso do rio Longa Grave Piaui
Baixo curso do rio Longa Ruim Esperantina
Baixo curso do rio Longa Ruim Brasileira
Baixo curso do rio Longa Ruim Batalha
Alto curso e nascente do rio Satisfatoria Alto Longa
Longa




Continuacéo

Setor 5 Baixo curso do rio Parnaiba Ruim Caxias - MA
Baixo curso do rio Parnaiba Ruim Timon - MA
Baixo curso do rio Parnaiba Ruim Teresina
Baixo curso do rio Parnaiba Ruim Unido
Baixo curso do rio Parnaiba Ruim Coelho Neto
Baixo curso do rio Parnaiba Ruim Miguel Alves
Médio curso do rio Parnaiba Ruim Curralinhos

Baixo curso do rio Poti Ruim Demerval Lobao
Baixo curso do rio Poti Ruim Pau D’Arco do Piaui
Baixo curso do rio Poti Ruim Monsenhor Gil
Baixo curso do rio Poti Ruim Lagoa do Piaui

Quadro 7 — Setores com Prioridades para Conservacéo na Area de Estudo
Fonte: Rivas (1996), IBGE (2002) e Mapa hidrografico e principais obras hidricas do Estado do Piaui

(2003), cedido pela SEMAR em convénio com DNOCS/ANA/MMA.
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5.4 Unidades de Conservacdo e Areas de Paisagem Relevante com Potencial para o

Turismo na Area de Estudo

A discussdo sobre unidades de conservacao serd realizada a partir da identificacéo

desses espacos protegidos nos ambientes de situacdo critica, grave e/ou ruim da &rea de tensdo

ecoldgica da parte setentrional da Bacia do Parnaiba. A figura 34 mostra a localizacdo das

unidades de conservacdo na regido de estudo.
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Figura 34 - Localizacdo das Unidades de Conservagdo na Area de Tensdo Ecoldgica da

Setentrional da Bacia do Parnaiba.
Adaptado pelo autor (2006), conforme as fontes: IBGE (2002) e Rivas (1996).
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O Parque Nacional de Sete Cidades esta circunscrito no ambiente de situacdo
toleravel correspondendo a unidades heterogéneas, onde a vulnerabilidade ambiental varia de

muito fraca a muito forte e sujeita a agropecuaria de subsisténcia e extrativismo vegetal.

J& Area de Protecio Ambiental da Serra da Ibiapaba se encontra em areas de situagéo
satisfatoria, toleravel, ruim e grave. Nessa area compreende ambientes com vulnerabilidade
natural fraca a muito forte, sujeitos a pressdes decorrentes do extrativismo vegetal, pecuaria

extensiva, agropecudria de subsisténcia e agricultura comercial.

A Floresta Nacional dos Palmares, localizado no Municipio de Altos, apresenta um
ambiente com situacdo estabilizada que corresponde a ambientes de vulnerabilidade natural

fraca a moderada submetidos a uma pressdo pouca impactante como extrativismo.

O quadro 8 expde a criacdo, a area e 0s municipios envolvidos nas unidades de

conservagdo de &mbito federal da area de estudo.

Nome da Unidade de Administracao Area Municipio(s)
Conservacao Criacéo da Unidade (hectare) Envolvido(s)
Parque Nacional de Sete Piripiri e
Cidades 1961 Federal - IBAMA 6.221,00 Piracuruca
25 municipios
APA da Serra da 1996 Federal - IBAMA | 1.242.925,11 | envolvidos no
Ibiapaba Pl
Floresta Nacional dos
Palmares 2005 Federal - IBAMA 170,00 Altos

Quadro 8 - Unidades de Conservacdo de Ambito Federal da Area de Tensdo Ecoldgica da Parte
Setentrional da Bacia do Parnaiba
Fonte: IBAMA/SEMAR/SDU - 2006

Conforme esse quadro, observa-se que ha a necessidade de criar mais unidades de
conservacao a nivel federal, haja vista, que 0 niUmero desses espacos protegidos sdo pequenos,
0 namero de funciondrios sdo pequenos nas unidades de conservacdo, a falta de
monitoramento de unidades e outras afetam o planejamento e gestdo ambiental nas areas

protegidas.

No quadro 9 verifica-se que as unidades de conservacdo estadual, na area de estudo,
indicam o numero e o tamanho territorial muito pequeno de areas protegidas nos municipios

de Teresina, Esperantina e Batalha.
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Nome da Unidade de Administracao Area Municipio(s)

Conservacao Criacéo da Unidade (hectare) Envolvido(s)
Parque Zoobotanico 1973 Estadual - SEMAR 136,00 Teresina

Parque Ecoldgico 1997 Estadual - SEMAR 7,54 Esperantina e
Cachoeira do Urubu Batalha
Parque das Mangueiras 2002 Estadual - SEMAR 45,96 Teresina

Quadro 9 - Unidades de Conservacdo de Ambito Estadual da Area de Tensdo Ecoldgica da Parte
Setentrional da Bacia do Parnaiba

Fonte: IBAMA/SEMAR/SDU - 2006

Os parques estaduais estdo localizados no ambiente de situacdo ruim apresentando

uma unidade ambiental com a vulnerabilidade muito fraca a forte, sujeitos a atividade de

agropecuaria de subsisténcia.

No quadro 10 verifica-se as unidades de conservagdo no ambito municipal na regido

envolvida que se encontra em ambientes de vulnerabilidade natural fraca a moderada, sujeitos

ao extrativismo e pecudria extensiva. Nesse sentido, o que se pode apontar € a insuficiéncia de

informacdes sobre a criacdo e a extensdo territorial das areas protegidas.

Nome da Unidade de Administracao Area Municipio(s)
Conservacéo Criacdo da Unidade (hectare) | Envolvido(s)
Acude Agua Branca Municipal - PMAB - Agua Branca
Parque Ecolégico Recanto Municipal - - Monsenhor
das Palmeiras PMMG Gil

Quadro 10 - Unidades de Conservacdo de Ambito Municipal da Area de Tensdo Ecoldgica da Parte
Setentrional da Bacia do Parnaiba

Fonte: IBAMA/SEMAR/SDU

— 2006

De acordo com o quadro 11 detecta-se que as RPPN’s sdo espacos protegidos
legalmente gerenciados pela propriedade particular sob jurisdicdo do IBAMA e que devem

ser estabelecidos a criacdo de mais RPPN’s na &rea de tensdo ecoldgica da parte setentrional

da Bacia do Parnaiba como contribuicdo para a conservacdo dos recursos naturais.

Nome da unidade de Administracao Area Municipio(s)
conservacao Criacéo da unidade (hectare) envolvido(s)
RPPN Santa Maria de - Particular - IBAMA 200,00 Teresina
Tapud — Teresina
RPPN Fazenda Centro - Particular - IBAMA 109,00 Buriti dos
Lopes
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Continua
RPPN Fazenda - Particular - IBAMA 579,00 Altos
Boqueirdo dos Frades
RPPN Fazenda Marvao - Particular - IBAMA 5.096,86 Castelo do
Piauf

Quadro 11 - Unidades de Conservacéo Particulares na Area de Tensdo Ecoldgica da Parte Setentrional da
Bacia do Parnaiba
Fonte: IBAMA/SEMAR/SDU - 2006

Atualmente, o governo federal considera as unidades de conservacdo no ambito
federal, estadual, municipal e privado como areas com atengdo especial para conservagdo dos
recursos naturais pelo Programa de Desenvolvimento Florestal criado pelo Ministério do
Meio Ambiente (MMA).

Diante desse programa, o governo estadual em parceria com o federal tem como
prioridade a implantacdo do Plano Estadual de Areas Protegidas, com apoio do setor privado,
organizacbes ndo-governamentais e a sociedade civil, objetivando a delimitacdo e
georreferenciamento das unidades como Parque Nacional de Sete Cidades, Floresta Nacional
dos Palmares, Parque Estadual Ecoldgico da Cachoeira do Urubu, Parque das Mangueiras,

Parque Zooboténico e em todas unidades de conservacdo do Estado do Piaui.

Além dessas areas prioritarias merecem ser destacadas como preferénciais para
conservacao: Serra de Santo Anténio (Campo Maior — Pl), Pedra do Castelo (Castelo do Piaui
— PI1), Cénion do Poti (Castelo do Piaui — PI) e Serra dos Matdes (Pedro Il). Apesar de nao
estarem localizadas em ambientes de situacdo ruim, grave e critica ressalta-se a importancia
da discussdo sobre o potencial do turismo nessas areas. Veja na figura 35 as areas de

paisagem relevante com potencial para o turismo.
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Figura 35 - Areas de Paisagem Relevante com Potencial para o Turismo na Parte Setentrional da

Bacia do Parnaiba.
Adaptado pelo autor (2007), conforme as fontes: IBGE (2002) e Rivas (1996).
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A Serra de Santo Anténio, localizada no Municipio de Campo Maior — PI, apresenta
formagdes geologicas diferentes e esta situada na interface dos afloramentos Long4, Poti,

Pimenteiras e Cabecas.

Compreende a formacgdes de folhelhos e siltitos marrons, cinza-escuros marrons e
pretos micaceas em niveis de edlitos piritosos com intercalacGes de arenitos, principalmente
no topo, denominando de afloramento Pimenteiras. Oferece, também, grande reserva de agua,
pois, considerando-se toda a sua area de ocorréncia, cerca de 3 milhes de metros cubicos de
aguas pluviais nela se infiltram anualmente, sendo sua reserva permanente de 22 milhdes de
metros cubicos, podendo ser explorados anualmente em torno de 3 milhdes de metros cubicos,

valor este que corresponde & sua vazdo de escoamento natural (GOES e FEIJO, 1994).

Com essas caracteristicas geologicas, a Serra de Santo Anténio apresenta belas
paisagens seguidas de quedas d’agua e uma rica biodiversidade no seu entorno. Devido a sua
estrutura, os visitantes praticam esportes radicais como rapel e trilhas ecolégicas, sendo uma

area bastante propicia a modalidades esportivas.

A Serra dos Matdes esta situada no Municipio de Pedro Il e cercada por sedimentos
da Formacdo Longa, Cabecas, Pimenteiras e Serra Grande. Apresenta folhelhos e siltitos
cinza-escuros e associados e com niveis de oolitos ferruginosos ou carbonaticos, fosfaticos;
arenito creme e esbranquicado, fino a médio com estratificacdo cruzada e camadas de
conglomerados na base (CPRM, 1998).

O comportamento hidrogeoldgico propicia condi¢bes favoraveis ao aproveitamento
desses recursos a partir de bons aquiferos, geralmente bem definidos, onde se destacam, na
Bacia do Poti, os da formacdo Serra Grande e Cabecas. O aquifero Serra Grande € 0 mais
importante da Bacia do Parnaiba, pela sua constitui¢do litoldgica e posigédo estratigrafica que
favorecem o armazenamento de grande parte da dgua que chega a sua area, oferecendo

extensas areas de artesianismo (LIMA, 1982).

Devido as suas potencialidades naturais a Serra dos MatBes vem se tornando como
uma das principais rotas turisticas do Piaui e oferece aos visitantes a exploracéo de trilhas

ecologicas, pratica de rapel e passeios com direito a banhos em cachoeiras e riachos na regiao.
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O Canion do Poti situado no Municipio de Buriti dos Montes possui diferentes
formagdes rochosas, localizado entre as serras por onde o rio Poti percorre. Apresenta
afloramentos geoldgicos como Formacdo Pimenteiras, Cabecas, Longd e Serra Grande.
Caracteriza-se por constituir espessas camadas de folhelho cinza-escuro a preto; arenito fino a
médio; folhelho e siltito cinza-médio e arenito branco, fino e argiloso; arenito creme e
esbranquicado; arenito cinza-esbranquicado, intercalado e interlaminado com folhelho e
siltito, fino a médio e bem selecionado. O Cénion do Poti esta associado aos contatos de

arenitos devonianos e carboniferos com diques e sills de diabasio (LIMA, 1982).

O Canion do Poti apresenta um bom aquifero devido a sua constituicdo litologica e
posicéo estratigrafica que favorece o armazenamento de grande parte da agua que chega a sua
area, oferecendo extensas areas de artesianismo (GOES e FEIJO, 1994). Em toda a sua

extensdo existem registros de sitios arqueoldgicos nas formacdes rochosas.

Essa &rea com grande potencial turistico tém despertado o interesse do governo
estadual em criar um Parque Municipal permitindo, para as futuras geracdes a exploracdo da
atividade turistica, a preservacdo da mata ciliar, dos ecossistemas e das belezas naturais

situadas as margens do Canion do Poti.

A formacdo Pedra do Castelo localiza-se no municipio de Castelo do Piaui e
compreende as Formacgdo Pimenteiras, Cabecas, Longa e Serra Grande. Consiste em arenito
esbranquicado, fino a médio com estratificacdo cruzada; folhelhos e siltitos; e arenito creme e
esbranquicado, com camadas de conglomerados na base. O municipio de Castelo do Piaui esta
associado aos contatos de arenitos devonianos e carboniferos com diques e sills de diabasio
(LIMA, 1982).

A hidrogeologia da Pedra do Castelo oferece uma grande reserva de &guas
subterraneas em funcdo de sua litologia e posicédo estratigrafica (citada anteriormente) ocorre
0 armazenamento de aguas pluviais. As formacOes rochosas chamam atencdo dos visitantes
pela sua beleza cénica e natural e tém se destacado como uma das atracGes turisticas do Piaui
(LIMA, 1982).

Atualmente existe um projeto de criagdo do Parque Municipal da Pedra do Castelo,
permitindo ndo apenas a exploracdo do turismo, mas a preservacdo de um territorio rico em

ecossistemas e belezas naturais.
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Conforme o trabalho realizado pelo CODEVASF (2006) sobre a gestdo territorial e
ambiental da Bacia do Parnaiba aborda que a Serra de Santo Antonio e Serra dos Matdes sdo
considerados como areas prioritarias de importancia bioldgica extremamente alta. Apesar de
que as outras areas nao estdo sendo citadas pelo CODEVASF (2006), ressalta-se a execucao
de uma politica de aproveitamento econdmico racional dos recursos naturais no Céanion do

Poti e na Pedra do Castelo.

5.5 RecomendacGes sobre a Conservacao Ambiental

As discussdes sobre a regido de estudo indicaram setores para fins de conservacao e
areas de paisagem relevante com potencial turistico, utilizando as informacGes sobre
IBAMA/SEMAR/SDU (2006), IBGE (2002), CPRM (1998), Rivas (1996), Gdes e Feijo

(1994) e Lima (1982) com objetivo de estabelecer um planejamento e gestdo ambiental.

Os setores para fins de conservacao, as unidades de conservacgdo e areas de paisagem
relevante com potencial para o turismo tém como finalidade fornecer instrumentos de gestéo
sustentavel dos recursos naturais, tais como: atualizar, elaborar e executar planos de gestao de
unidades de conservacdo; implantar unidades gestoras de recursos hidricos em toda area
envolvida; criar conselhos gestores de unidades de conservagdo; implantar um sistema de
monitoramento e controle do uso da terra e da &gua; implantar programas de Educacéo
ambiental; difundir tecnologias apropriadas para as condi¢cdes ambientais em diferentes
geofacies; aprofundar estudos sobre a conservacdo dos recursos nhaturais e zoneamentos
ambientais e reflorestar as matas ciliares nos cursos d’agua e nascentes envolvidas na area em

questao.

Ressalta-se que essas recomendacdes, citadas anteriormente, devem contribuir para
melhoria da qualidade de vida das pessoas que vivem nos ambientes de situacéo critica, grave
e ruim e assegurard a permanéncia e a sobrevivéncia das comunidades bioldgicas da area de

tensdo ecoldgica da parte setentrional da Bacia do Parnaiba.



6 CONSIDERACOES FINAIS

Atualmente, a Geografia vem utilizando o0 zoneamento geoambiental como
instrumento de planejamento que visa a ordenacdo territorial do uso dos espagos segundo as
suas caracteristicas fisicas e humanas (recursos naturais, qualidade ambiental, analise

socioecondmica, padrdes de uso da terra e recursos hidricos).

A realizacdo do zoneamento geoambiental & importante para orientar o poder publico
e a sociedade quanto ao planejamento da ocupacdo racional do espaco territorial € 0 uso
sustentavel dos recursos naturais. Desse modo, 0 zoneamento em seu processo de elaboracgéo,
classifica 0s elementos dos meios fisico, biolégico e socioeconémico segundo suas
potencialidades e fragilidades. No viés politico, serve para integrar as politicas publicas,
aumentando sua eficacia, pois é uma ferramenta de negociacdo entre as varias esferas de
governo, setor privado e sociedade civil, estimulando o aproveitamento econdmico racional
dos recursos naturais. Os zoneamentos possibilitam a elaboracdo de diretrizes, normas e
padrdes ambientais para subsidiar a indicacdo de acGes de planejamento e gestdo territorial e

ambiental.

O Macrozoneamento Geoambiental da Bacia Hidrografica do Rio Parnaiba
coordenado por Rivas (1996) mostra a realidade geoambiental segundo as compartimentacdes
naturais, dindmica ambiental, uso da terra e situacdo do ambiente da area de tensao ecoldgica
da parte setentrional, fornecendo elementos basicos para as discussdes sobre a conservagdo na
area de estudo.

Esta pesquisa apresentou a importdncia do zoneamento geoambiental como um
instrumento para o planejamento e gestdo ambiental com vistas & conservacdo ambiental da
area de tensdo ecologica da parte setentrional da Bacia do Parnaiba. Levantou elementos
necessarios para o planejamento e o0 uso sustentdvel dos recursos naturais, mediante a
elaboracdo e analise de mapas digitais sobre divisdo municipal, situacdo ambiental e bacias

hidrogréficas, procurando indicar setores prioritarios para fins de estudos de conservacéo.

A idéia de geossistemas € baseada nos zoneamentos ambientais. Os geossistemas sdo
elementos de integracdo na sintese geografica com vistas & compreensdo dos efeitos no

ambiente de ordem natural e humana. A realizacdo do estudo sobre geossistema € fornecer
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conhecimentos sobre o funcionamento da natureza, permitindo desta forma o planejamento

para o uso racional do espaco geogréfico.

A primeira etapa nos estudos de Zoneamento Geoambiental compreende a
compartimentacdo da area de estudo (regiGes fitoecoldgicas, geossistemas e geofacies),
servindo como um caminho integrador de diversos temas abordados como cursos d’agua,
nascentes, unidades de conservacdo e areas de paisagem relevante com potencial para o

turismo etc.

Para tanto, a identificacdo, a analise e a representacdo cartografica dos geossistemas
sobre os elementos da conservagdo ambiental como o0s cursos d’agua, nascentes, unidades de
conservacdo e areas de paisagem relevante com potencial para o turismo, tornam-se
verdadeiros instrumentos da Geografia que visam compreender as estruturas, 0S processos, as

formas e as fungdes ambientais da area de estudo.

A presente pesquisa analisou a conservacdo ambiental mediante as defini¢des sobre
os ambientes de situacdo estabilizada, satisfatéria, toleravel, ruim, grave e critica da area de
tensdo ecoldgica da parte setentrional da Bacia do Parnaiba adotada por Rivas (1996). A
setorizagdo de areas prioritérias para fins de conservacdo, 0s municipios envolvidos nas areas
de situacdo ambiental critica, grave e ruim, a identificacdo e caracterizacdo dos cursos d’agua
e nascentes nos ambientes de situacdo critica, grave e ruim, o levantamento e a discussdo
sobre as unidades de conservacao e a indicacdo de areas de paisagem relevante com potencial
para o turismo, segundo CPRM (1998), GOES e FEIJO (1994) e LIMA (1982).

A partir do cruzamento das variaveis como situacdo ambiental, municipios, bacias,
unidade de conservacdo e area de paisagem relevante com potencial para o turismo, foi
estabelecida uma setorizacdo na &rea de tensdo ecoldgica baseada nas caracteristicas socio-
ambientais, mostrando as limitagdes, a dinamica e as potencialidades dos setores com

finalidades ao aproveitamento racional econdmico dos recursos naturais.

O estudo do Macrozoneamento Geoambiental da Bacia do Parnaiba definiu a area de
estudo em ambientes com situagdo estabilizada, satisfatoria, toleravel, ruim, grave e critica. O
cruzamento das variaveis, citados anteriormente, foram apontados cinco setores com
prioridades para conservacdo na area de estudo, onde a situacdo do ambiente foi classificada

como critica, grave e ruim: Cabeceiras do rio Sambito (setor 1: situacdo critica), médio e
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baixo curso do rio Parnaiba (setor 2: situacdo grave), méedio e baixo curso do rio Canindé
(setor 3: situacdo grave), curso do rio Longa (setor 4: situacdo ruim) e terracos fluviais

situados entre 0 médio e baixo curso do rio Parnaiba (setor 5: situag¢do ruim).

A maioria das unidades de conservacdo se encontram em ambientes de situacdes
estabilizada, satisfatéria e toleravel, sendo que apenas trés unidades como Parque
Zoobotanico, Parque das Mangueiras e Parque Ecoldgico Cachoeira do Urubu se localizam no

ambiente de situacdo ruim (setor 4 e 5).

As areas de paisagem relevante com potencial para o turismo como Serra de Santo
Antbnio (Campo Maior — PI), Pedra do Castelo (Castelo do Piaui — PI), Céanion do Poti (Buriti
dos Montes — PI) e Serra dos Mat6es (Pedro Il — PI) ndo estdo localizadas em ambientes de
situacdo critica, grave e ruim. O trabalho desenvolvido pelo CODEVASF (2006) sobre a
gestdo territorial e ambiental da Bacia do Parnaiba aponta que a Serra de Santo Antdnio e
Serra dos Matbes sdo consideradas como areas prioritarias de importancia bioldgica
extremamente alta. Apesar de que as outras areas ndo estdo sendo citadas pelo CODEVASF
(2006), ressalta-se a adocdo de medidas conservacionistas visando o uso sustentavel dos
recursos naturais no Canion do Poti e na Pedra do Castelo ambos situados nos Municipios de

Buriti dos Montes e Castelo do Piaui.

Desse modo, a pesquisa constatou que o0 zoneamento geoambiental e a aplicacdo das
técnicas da cartografia digital foram fundamentais para indicacdo de setores prioritarios para
conservagao, como municipios, cursos d’agua, nascentes, unidades de conservacao e areas de
paisagem relevante com potencial para o turismo, fornecendo elementos para o0
aprofundamento e o desenvolvimento de estudos futuros ao Programa de Pesquisas
Ecoldgicas de Longa Duracdo (PELD), ao Programa de Biodiversidade do Tropico Ecotonal
(BIOTEN), a Conservacao Internacional (Brasil), ao poder publico, a sociedade civil e ao
setor privado, acerca do aproveitamento racional dos recursos naturais e da qualidade de vida

das pessoas que vivem na area de tensdo ecoldgica da parte setentrional da Bacia do Parnaiba.
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APENDICES



Municipios
Inseridos

Municipios
Inseridos

Ano de Area Densidade Parcialmente na Totalmente na Area de
Municipios Emancipacao (Km2) hab/km?2 Area de Tenséo Tensao Ecoldgica
Ecoldgica

Agricolandia 1962 99,2 53,8 X
Agua Branca 1954 90,2 160,9 X
Alto Longa 1938 1.667,0 7.2 X
Altos 1922 1.311,8 29,8 X
Amarante 1871 1.336,8 12,6 X
Angical do Piaui 1954 2123 32,0 X
Aroazes 1962 869,3 6,9 X
Arraial 1963 658,0 7,5 X
Barra D’Alcantara 1997 316,9 13,0 X
Barras 1889 1.775,7 23,0 X
Barro Duro 1938 1.553,8 15,5 X
Batalha 1925 805,2 12,0 X
Beneditinos 1997 340,1 15,2 X
Boa Hora 1997 284,5 19,5 X
Bom Principio do Piaui 1993 909,7 8,1 X
Boqueirdo do Piaui 1820 1.060,1 26,0 X
Brasileira 1938 526,6 35,3 X
Brejo - MA 1993 2.296,0 3,2 X
Buriti 1993 672,5 12,.6 X
Buriti dos Lopes 1997 556,8 4,8 X
Buriti dos Montes 1997 436,1 13,2 X
Cabeceiras do Piaui 1889 1.664,4 25,9 X
Cajazeiras do Piaui 1956 535,3 18,8 X
Campo Largo do Piaui 1938 2.246,8 8,1 X
Campo Maior 1997 498,4 8,3 X




Capitdo de Campos 1947 918,6 26,3 X
Caraubas do Piaui 1997 315,2 13,5

Castelo do Piaui 1997 2129 17,9 X
Caxias 1931 976,1 43,2 X
Caxing0 1993 587,2 6,0 X
Cocal NAO CONSTAM DADOS X
Cocal de Telhas 1997 357,3 10,2 X
Cocal dos Alves 1963 229,1 12,6 X
Coelho Neto - MA 1962 1934 51

Coivaras 1954 310,0 30,3 X
Coldnia do Piaui 1954 1.323,4 11,3 X
Curralinhos 1961 256,7 20,5 X
Demerval Lobédo 1963 627,0 8,4 X
Dom Expedito Lopes 1963 279,0 13,3 X
Domingos Mouréo 1954 1.027,4 14,0 X
Duque Bacelar - MA 1960 488,2 17,2

Elesbédo Veloso 1993 471,3 8,4 X
Esperantina 1997 650,4 12,6

Francindpolis 1960 762,7 17,1 X
Francisco Ayres 1997 164,1 26,5 X
Hugo Napoledo 1924 1.639,9 20,0 X
Inhuma 1997 842,2 5,3 X
Ipiranga do Piaui 1993 267,9 25,6 X
Jardim do Mulato 1997 456 7,6 X
Jatoba do Piaui 1997 183,7 31,6 X
Joaquim Pires 1997 62,2 35,9 X
Joca Marques 1938 1.077,0 22,5

José de Freitas 1938 735,9 32,7 X
Juazeiro do Piaui 1997 177,2 38,2 X
Lagoa Alegre 1952 574,6 22,7 X
Lagoa do Piaui 1953 235,2 41,3 X




Lagoa do Séo Francisco 1952 1.812,9 14,5 X
Lagoa do Sitio 1911 1.419,1 21,0 X
Lagoinha do Piaui 1963 100,4 15,6 X
Luis Correia 1997 1.188,9 5,8 X
Luzilandia 1963 559,4 18,4 X
Madeiro 1997 300,5 20,0 X
Magalhdes Almeida - MA 1997 465,1 13,7 X
Matias Olimpio 1997 353,2 11,0 X
Matdes - MA 1961 340,6 21,2 X
Miguel Alves 1997 547,1 5,8 X
Miguel Ledo 1761 2.749,0 12,3

Milagres do Maranhéo 1997 219,3 10,4 X
Milton Branddo 1934 1.365,5 8,9 X
Monsenhor Gil 1997 492.4 8,9

Morro do Chapéu do Piaui 1870 3.604,7 9,0 X
Murici dos Portelas 1993 1.018,8 41 X
Nossa Senhora de Nazaré NAO CONSTAM DADOS X
Nossa Senhora dos Remédios 1854 1.957,0 18,5 X
Novo Oriente do Piaui 1954 4.564,2 2,5 X
Novo Santo Antonio 1832 2.134,8 11,6 X
Oeiras 1874 1.308,0 46,0 X
Olho D’Agua do Piaui 1938 2434 43,4 X
Palmeirais 1962 185,0 16,8 X
Paqueta 1934 1.271,9 13,7 X
Parnarama - MA 1956 615,3 9,4 X
Passagem Franca do Piaui 1993 1.020,5 3,3 X
Pau D’Arco do Piaui 1935 1.885,4 15,1 X
Pedro Il 1993 352,8 14,8 X
Pimenteiras 1997 32,5 57,7 X
Piracuruca 1935 1.228,3 18,2 X
Piripiri 1954 648,6 5,2 X




Porto 1835 2.772,1 4,6 X
Prata do Piaui 1963 136,0 31,2 X
Regeneragdo 1997 1.090,7 4,5 X

Santa Cruz do Piaui 1963 959,1 7,0 X

Santa Cruz dos Milagres 1997 387,0 11,3 X
Santa Quitéria do Maranhao - 1997 200,2 28,6 X
MA

Santa Rosa do Piaui 1956 1.370,1 2,8 X
Santo Antonio dos Milagres 1997 205,6 9,9 X
Sao Bernardo — MA 1930 5.305,6 3,5 X
Sao Félix do Piaui 1933 527,8 23,7 X
Sao Francisco do Maranhéo 1993 992,8 9,1 X
Séo Gongalo do Piaui 1997 4189 55 X
Sao Jodo da Fronteira 1832 1.679,8 425,2 X
Sao Jodo da Serra 1890 1.720,5 74,7 X
Séo Jodo da Varjota 1853 1.182,2 33,7 X
Sao Jodo do Arraial 1889 1.334,9 14,8 X
Sao José do Divino 1961 227,4 19,7 X
Sao José do Piaui 1993 864.2 5.3 X
Séo Miguel da Baixa Grande 1997 470.7 10.2 X
S&o Miguel do Tapuio 1993 319.2 15.3 X
Sao Pedro do Piaui 1997 641.6 8.1 X

Sigefredo Pacheco 1938 926.5 36.8 X
Tanque do Piaui 1888 1.409.10 17.1 X

Teresina 1811 5.313.20 26.3 X

Timon — MA 1962 139.2 48.8 X
Unido 1961 505.7 13.4 X
Valenga do Piaui 1997 765.5 5.4 X

Varzea Grande 1963 189.1 315 X

Wall Ferraz 1997 273,0 14,6 X

Fonte: Censo Demografico — IBGE/2000




Quadro em Apéndice B - Area de Tensdo Ecolégica da Parte Setentrional da Bacia do Parnaiba:
Populacdo Residente, Segundo a Situacio de Domicilio - 1991 e 2000.

Municipios 1991 2000
Total Urbana Rural | Taxa Urbanizacéo Total Urbana Rural Taxa de
% Urbanizacédo %
Agricolandia 5.457 3.623 1.834 66,39 5.340 3.942 1.398 73,82
Agua Branca 12.323 10.887 1.436 88,35 14.517 13.075 1.442 90,07
Alto Longa 12.323 3.137 9.186 25,46 12.000 5.604 6.396 46,70
Altos 35.325 21.148 14.177 59,87 39.122 26.199 12.923 66,97
Amarante 16.528 8.323 8.205 50,36 16.884 8.916 7.968 52,81
Angical do Piaui 6.129 4.285 1.844 69,91 6.788 5.065 1.723 74,62
Aroazes 5.323 1.953 3.370 36,69 6.025 3.171 2.854 52,63
Arraial 5.280 1.622 3.658 30,72 4.909 2.495 2.414 50,83
Barra D’Alcéantara 4.465 - 4.465 - 4,107 1.615 2.492 39,32
Barras 38.021 14.446 23.575 37,99 40.891 18.809 22.082 46,00
Barro Duro 20.439 6.469 13.970 31,65 24.127 7.930 16.197 32,87
Batalha 9.979 4.029 5.950 40,37 9.712 5.214 4.498 53,69
Beneditinos 4.058 - 4.058 - 5.170 1.023 4.147 19,79
Boa Hora 5.616 - 5.616 - 5.567 1.877 3.690 33,72
Bom Principio do Piaui 9.133 - 9.133 - 7.366 2.926 4.440 39,72
Boqueirdo do Piaui 24.094 8.452 15.642 35,08 27.513 10.656 16.857 38,73
Brasileira 17.469 7.776 9.693 44,51 18.598 9.332 9.266 50,18
Brejo - MA 6.992 - 6.992 - 7.284 1.845 5.439 25,33
Buriti 8.073 - 8.073 - 8.498 1.389 7.109 16,35
Buriti dos Lopes 2.461 - 2.461 - 2.667 866 1.801 32.47
Buriti dos Montes 5.474 - 5.474 - 5.743 1.044 4.699 18,18
Cabeceiras do Piaui 44,765 31.853 12.912 - 43.126 31.928 11.198 74,03
Cajazeiras do Piaui 10.161 4.639 5.522 45,65 10.036 5.641 4.395 56,21
Campo Largo do Piaui 18.743 8.277 10.466 44,16 18.339 9.242 9.097 50,40
Campo Maior 3.621 - 3.621 - 4.147 758 3.389 18,28
Capitdo de Campos 22.683 7.652 15.031 33,73 24.150 10.647 13.503 44,09
Caraubas do Piaui 5.492 - 5.492 - 4.248 2.234 2.014 52,59




Castelo do Piaui 4.307 - 4.307 - 5.155 1.334 3.821 25,88
Caxias 39.669 31.052 8.617 78,28 42.214 34.747 7.467 82,31
Caxing6 3.529 - 3.529 - 3.507 875 2.632 24,95
Cocal NAO CONSTAM DADOS

Cocal de Telhas 4.459 - 4.459 - 3.641 797 2.844 21,29
Cocal dos Alves 10.192 7.790 2.402 76,43 12.489 10.254 2.235 82,10
Coelho Neto - MA 4.273 739 3.534 17,29 4.284 950 3.344 22,18
Coivaras 7.539 2.725 4.814 36,15 9.413 4.173 5.240 44,33
Colbnia do Piaui 14.573 8.841 5.732 60,67 15.002 10.133 4.869 67,54
Curralinhos 5.311 2.462 2.849 46,36 5.254 3.122 2.132 59,42
Demerval Lob&o 5.028 2.003 3.025 39,84 5.236 2.375 2.861 45,36
Dom Expedito Lopes 3.633 2.702 931 74,37 3.703 2.945 758 79,53
Domingos Mourdo 13.174 5.561 7.613 42,21 14.426 6.614 7.812 45,85
Duque Bacelar - MA 7.525 3.951 3.574 52,50 8.428 4,923 3.505 58,41
Elesb&o Veloso 4.311 - 4.311 - 3.990 1.169 2.821 29.3
Esperantina 4.254 - 4.254 - 4.314 657 3.657 15,23
Francinop6lis 12.796 2.537 10.159 20,61 13.076 3.670 9.406 28,07
Francisco Ayres 3.634 - 3.634 - 4.349 1.188 3.151 27,82
Hugo Napoledo 29.451 13.712 15.739 46,56 32.858 18.110 14.748 55,12
Inhuma 3.010 - 3.010 - 4.523 970 3.553 21,45
Ipiranga do Piaui 5.527 - 5.527 - 6.849 2.337 4512 34,12
Jardim do Mulato 3.149 - 3.149 - 3.488 939 2.549 26,92
Jatoba do Piaui 4.848 - 4.848 - 5.796 1.684 4111 29,06
Joaquim Pires 2.977 639 2.338 21,46 2.231 1.033 1.198 46,30
Joca Marques 22.614 8277 14.337 36,60 24.253 10.297 13.956 42,46
José de Freitas 25.034 12.508 12.526 49,96 24.042 13.453 10.589 55,96
Juazeiro do Piaui 6.421 - 6.421 - 6.771 2.544 4.227 37,57
Lagoa Alegre 11.495 5.067 6.428 44,08 13.021 6.279 6.742 48,22
Lagoa do Piaui 8.422 3.435 4.987 40,79 9.727 4.210 5.517 43,28
Lagoa do Séo Francisco 25.318 5.246 20.072 20,72 26.433 9.479 16.954 35,86
Lagoa do Sitio 27.511 7.935 19.576 28,84 29.849 9.069 20.240 32,19
Lagoinha do Piaui 1.254 709 545 56,54 1.370 749 621 54,67
Luis Correia 5.800 - 5.800 - 6.900 1.609 5.291 23,32




Luzilandia 8.296 3.307 4.989 39,86 10.309 4,877 5.432 47,31
Madeiro 4.208 - 4.208 - 6.006 1.729 4,277 28,79
Magalhdes Almeida - MA 6.390 - 6.390 - 6.375 1.002 5.373 15,72
Matias Olimpio 3.475 - 4.129 - 3.865 1.082 4,509 27,99
Matdes - MA 6.077 1.948 4,129 32,06 7.214 2.705 4.509 37,50
Miguel Alves 3.259 - 3.259 - 3.155 307 2.848 9,73
Miguel Ledo 32.072 16.002 16.070 49,89 33.910 19.629 14.281 57,89
Milagres do Maranhdo 2431 - 2431 - 2.283 943 1.340 41,31
Milton Brandao 10.576 3.100 7.476 29,31 12.154 4,381 7.73 36,05
Monsenhor Gil 4.184 - 4,184 - 4.386 498 3.888 11,35
Morro do Chapéu do Piaui 31.332 7.671 23.661 24,48 32.469 11.007 21.462 33,90
Murici dos Portelas 4,709 - 4,709 - 4,195 2.314 1.881 55,16
Nossa Senhora de Nazaré NAO CONSTAM DADOS

Nossa Senhora dos Remédios 34.377 16.391 17.986 47,68 47,68 20.917 15.284 57,78
Novo Oriente do Piaui 9.623 2.827 6.796 29,38 29,38 4,152 7.154 36,72
Novo Santo Antonio 20.514 14.202 6.312 69,23 69,23 17.881 6.905 72,14
Oeiras 57.125 39.341 17.784 68,87 68,87 43.537 16.617 72,38
Olho D’Agua do Piaui 8.851 4.558 4.293 51,50 51,50 6.695 3.878 63,32
Palmeirais 2.710 1.760 950 64,94 64,94 2.390 727 76,68
Paqueta 16.226 11.017 5.209 67,90 67,90 13.241 4,230 75,79
Parnarama - MA 6.051 2.966 3.085 49,02 49,02 3.854 1.922 66,72
Passagem Franca do Piaui 3.596 - 3.596 - - 1.737 1.597 52,10
Pau D’Arco do Piaui 20.852 6.712 14.140 32,19 32,19 11.499 16.651 40,85
Pedro 11 5.382 - 5.382 - - 3.452 1.771 66,09
Pimenteiras 1.170 - 1.170 - - 622 1.254 33,16
Piracuruca 18.890 4,949 13.941 26,20 26,20 8.764 13.956 38,57
Piripiri 3.946 1.663 2.283 42,14 42,14 1.762 1.635 51,87
Porto 12.917 2.083 10.834 16,13 16,13 3.205 9.649 24,93
Prata do Piaui 4,031 2.637 1.394 65,42 65,42 3266 983 76,87
Regeneracéo 4.553 - 4.553 - - 1.613 3.273 33,01
Santa Cruz do Piaui 7.288 2.564 4,724 35,18 35,18 3.163 3.512 47,39
Santa Cruz dos Milagres 3.940 - 3.940 - - 1.055 3.320 24,11
Santa Quitéria do Maranhao - 4,442 - 4,442 - - 2.324 3.410 40,53

MA




Santa Rosa do Piaui 4,162 1.565 2.597 37,60 37,60 1.891 1934 49,44
Santo Antbnio dos Milagres 1.746 - 1746 - - 1.247 783 61,43
S&do Bernardo - MA 18.541 6.129 12.412 33,06 33,06 6.595 12.213 35,06
S&o Félix do Piaui 11.520 5.877 5.643 51,02 51,02 7.103 5.407 56,78
Sao Francisco do Maranhdo - MA 8.656 - 8.656 - - 2.306 6.740 25,49
Sdo Gongcalo do Piaui 1.401 - 1.401 - - 1.087 1.231 46,89
Sdo Jodo da Fronteira 598.114 | 556.911 41.203 93,11 93,11 677.470 37.890 94,70
S&o Jodo da Serra 107.439 90.814 16.625 84,53 84,53 113.066 16.626 87,18
Sdo Jodo da Varjota 35.970 13.948 22.022 38,78 38,78 16.089 23.712 40,42
Sao Jodo do Arraial 17.631 10.882 6.749 61,72 61,72 14.110 5.777 70,95
S&o José do Divino 4,393 2.185 2.208 49,74 49,74 2.647 1.828 59,15
Séo José do Piaui 5.502 - 5.502 - 4,625 1.216 3.409 26.29
Sao Miguel da Baixa Grande 3.773 - 3.773 - 4.809 635 4,174 13.2
Sao Miguel do Tapuio 3.791 1.238 2.553 32.66 4.881 2.195 2.686 44.97
Sao Pedro do Piaui 4,513 - 4,513 - 5.149 1.399 3.750 27.17
Sigefredo Pacheco 35.065 17.297 14.768 53.94 34.094 20.748 13.346 60.86
Tanque do Piaui 22.856 4.900 17.956 21.44 24.126 7.195 16.931 29.82
Teresina 131.345 84.331 47.014 64.21 139.756 103.485 36.271 74.05
Timon - MA 5.839 4,182 1.657 71.62 6.787 5.029 1.758 74.1
Unido 6.752 2.760 3.992 40.88 6.760 3.333 3.427 49.3
Valenca do Piaui 3.935 - 3.935 - 4,138 1.590 2.548 38.42
Varzea Grande 5.058 2.812 2.246 55.6 5.954 3.350 2.619 56.01
Wall Ferraz 3.651 - 3.651 - - 979 3.019 24,49

Fonte: Censo Demografico - 2000/IBGE




Quadro em Apéndice C - Area de Tens&o Ecoldgica da Parte Setentrional da Bacia do Parnaiba:
Indicadores de Mortalidade, Longevidade e Fecundidade - 1991 e 2000.

Municipios 1991 2000
Mortalidade até 1 | Esperanca de Taxa de Mortalidade até 1 | Esperanca de Taxa de
ano de idade por Vida ao Fecundidade | ano de idade por Vida ao Fecundidade
1000 nascidos Nascer (anos) | Total (filhos por | 1000 nascidos Nascer (anos) | Total (filhos por
Vivos mulher) Vivos mulher)
Agricolandia 60,0 61,2 4,0 41,1 65,3 2,8
Agua Branca 69,0 59,3 3,3 39,9 65,7 2,4
Alto Longé 54,8 62,4 3,6 44,6 64,3 3,1
Altos 58,2 61,6 4,2 41,3 65,3 2,7
Amarante 53,7 62,7 3,6 35,7 67,0 2,7
Angical do Piaui 62,6 60,7 4,0 34,2 67,5 2,8
Aroazes 71,2 58,8 3,4 62,0 59,9 2,9
Arraial 63,8 60,4 3,9 33,2 67,8 3,3
Barra D’ Alcéntara 69,4 59,2 4,2 45,7 64,0 2,8
Barras 63,4 60,5 4,3 56,3 61,3 3,9
Barro Duro 79,8 57,1 45 64,0 59,4 3,4
Batalha 63,4 60,5 4,3 56,3 61,3 3,9
Beneditinos 95,8 54,2 7,3 63,2 59,6 3,9
Boa Hora 54,5 62,5 4,3 44,6 64,3 3,1
Bom Principio do Piaui 63,4 60,5 4,2 449 64,3 3,3
Boqueirdo do Piaui 79,9 58,1 6,0 66,8 58,8 3,9
Brasileira 100,1 53,5 55 66,6 58,8 41
Brejo - MA 74,9 58,1 4,7 53,5 62,0 3,5
Buriti 92,8 54,7 57,2 74,3 59 3,3
Buriti dos Lopes 83,9 56,4 4,3 65,3 59,1 2,8
Buriti dos Montes 101,4 53,3 6,2 81,1 55,8 50
Cabeceiras do Piaui 57,0 61,9 3,0 34,6 67,4 3,0
Cajazeiras do Piaui 53,4 62,8 45 44,6 64,3 3,1
Campo Largo do Piaui 63,9 60,4 42 43,8 64,6 3,1
Campo Maior 82,3 56,7 6,7 67,5 58,6 54




Capitdo de Campos 72,2 58,6 49 60,5 60,2 3,8
Caralbas do Piaui 67,4 59,6 4,3 38,9 66,0 3,9
Castelo do Piaui 114,7 51,2 45 73,4 57,4 3,3
Caxias 122,0 51,4 57 71,9 57,7 3,9
Caxing6 59,0 61,5 3,0 44,1 64,5 2,8
Cocal NAO CONSTAM DADOS

Cocal de Telhas 59,0 61,5 49 48,6 63,2 3,8
Cocal dos Alves 59,0 61,5 3,6 41,1 65,3 2,9
Coelho Neto - MA 93,0 54,7 45 63,2 59,6 3,8
Coivaras 87,0 56,9 6,0 71,9 57,7 47
Col6nia do Piaui 69,3 59,2 3,3 48,6 63,2 2,6
Curralinhos 71,2 58,8 4,1 65,5 59,1 3,0
Demerval Lobao 61,1 61,0 4,2 47,5 63,5 2,7
Dom Expedito Lopes 69,4 59,2 4,1 59,3 60,5 2,9
Domingos Mouréo 63,5 60,4 3,6 48,6 63,2 2,8
Duque Bacelar - MA 76,2 57,8 3,0 65,4 59,1 2,0
Elesbao Veloso 62,6 60,7 4.8 47,2 63,6 3,4
Esperantina 78,5 57,4 3,6 53,5 62,0 3,0
Francindpolis 84,0 56,3 6,2 69,9 58,1 40
Francisco Ayres 92,8 54,7 7,6 74,3 57,2 45
Hugo Napoledo 71,2 58,8 3,9 52,4 62,3 2,8
Inhuma 78,5 57,4 5,9 63,2 59,6 3,4
Ipiranga do Piaui 59,0 61,5 4.4 42,4 65,0 40
Jardim do Mulato 59,0 61,5 4,8 47,1 63,6 2,5
Jatobéa do Piaui 78,5 57,4 3,8 63,2 59,6 3,4
Joaquim Pires 60,7 61,1 4,0 37,1 66,6 2,5
Joca Marques 98,1 53,8 5,2 59,5 60,5 3,5
José de Freitas 111,3 51,7 5,8 67,1 58,7 3,3
Juazeiro do Piaui 101,4 53,3 6,8 74,3 57,2 49
Lagoa Alegre 98,5 55,0 48 63,4 59,6 45
Lagoa do Piaui 111,3 51,7 6,7 66,5 58,9 3,6
Lagoa do S&o Francisco 70,4 59,9 51 49,0 63,1 3,8
Lagoa do Sitio 64,0 60,4 6,2 59,3 60,5 45
Lagoinha do Piaui 59,0 61,5 3,1 29,7 69,0 2,8




Luis Correia 101,4 53,3 3,8 81,1 55,8 3,7
Luzilandia 59,0 61,5 4,3 43,5 64,7 3,1
Madeiro 92,8 54,7 6,4 74,3 57,2 4,2
Magalhdes Almeida - MA 104,5 52,8 5,8 73,4 57,4 47
Matias Olimpio 72,3 58,6 5,2 53,5 62,0 3,3
Matbes - MA 92,8 54,7 55 74,7 57,1 3,4
Miguel Alves 93,7 54,6 5,4 81,1 55,8 3,6
Miguel Ledo 62,3 60,7 4.4 55,5 61,5 2,5
Milagres do Maranhdo 62,6 60,7 5,8 49,1 63,1 2,8
Milton Brandao 62,6 60,7 4,8 44,1 64,5 3,1
Monsenhor Gil 87,2 55,8 4,2 54,4 61,7 2,5
Morro do Chapéu do Piaui 87,5 56,8 5,7 53,8 61,9 4.0
Murici dos Portelas 78,4 57,4 4,6 47,2 63,6 3,4
Nossa Senhora de Nazaré NAO CONSTAM DADOS

Nossa Senhora dos 54,5 62,5 3,9 38,9 66,0 3,1
Remédios

Novo Oriente do Piaui 61,1 61,0 3,5 42,6 64,9 3,3
Novo Santo Antonio 63,4 60,5 3,9 37,4 66,5 3,1
Oeiras 54,1 62,6 45 41,7 65,2 3,9
Olho D’Agua do Piaui 92,8 54,7 6,7 74,7 57,1 47
Palmeirais 61,1 61,0 3,0 34,8 67,3 2,8
Paqueta 66,3 59,9 4.4 37,1 66,6 2,7
Parnarama - MA 75,6 58,0 3,2 49,8 62,9 2,3
Passagem Franca do Piaui 69,4 59,2 4,2 52,8 62,1 2,6
Pau D’Arco do Piaui 86,5 57,0 6,2 63,4 59,6 43
Pedro 11 83,9 56,4 3,6 68,9 58,3 2,7
Pimenteiras 82,3 56,7 3,3 74,0 57,3 3,1
Piracuruca 98,5 55,0 5,8 77,5 56,5 47
Piripiri 48,3 64,0 3,3 39,7 65,8 2,8
Porto 79,0 58,3 49 51,5 62,5 3,7
Prata do Piaui 54,2 62,6 45 37,1 66,6 2,6
Regeneragéo 69,0 59,3 3,5 59,3 60,5 3,1
Santa Cruz do Piaui 78,5 57,4 4,7 63,2 59,6 3,1




Santa Cruz dos Milagres 57,8 61,7 3,7 499 62,9 2,7
Santa Quitéria do Maranhéo 89,5 55,3 55 80,8 55,9 3,5
- MA

Santa Rosa do Piaui 55,9 62,2 3,4 46,8 63,7 3,4
Santo Antbnio dos Milagres 63,5 60,5 3,1 48,8 63,2 2,8
S&do Bernardo - MA 78,5 57,4 4,1 63,2 59,6 3,4
Sao Félix do Piaui 54,2 62,6 55 31,8 68,3 2,8
Sao Francisco do Maranhéo 63,1 60,5 3,9 44,6 64,3 3,2
- MA

Sdo Gongalo do Piaui 66,0 59,9 4,2 61,7 60,0 2,6
Sao Jodo da Fronteira 38,7 67,5 2,7 32,7 69,1 2,0
Sao Jodo da Serra 67,2 60,6 4,2 44,6 64,3 2,7
Séo Jodo da Varjota 62,6 60,6 4,1 42,4 65,0 2,7
Séao Jodo do Arraial 76,8 57,7 2,8 56,6 61,2 2,1
S&o José do Divino 71,2 58,8 3,0 46,2 63,9 2,5
Sao José do Piaui 104,5 52,8 5,3 60,5 60,2 3,1
Sao Miguel da Baixa Grande 82,3 56,7 3,7 67,5 58,6 3,3
Séo Miguel do Tapuio 82,3 56,7 3,7 67,5 58,6 3,1
Sao Pedro do Piaui 71,2 59,8 6,5 54,7 61,7 51
Sigefredo Pacheco 79,8 57,1 49 64,0 59,4 3,9
Tanque do Piaui 89,1 56,5 6,5 72,7 57,5 4,6
Teresina 771 58,6 49 62,1 59,9 3,0
Timon - MA 62,5 60,7 4,8 39,9 65,7 2,4
Unido 69,4 59,5 3,2 46,5 63,8 2,8
Valenca do Piaui 61,1 61,0 3,8 52,.8 62,1 3,3
Varzea Grande 54,8 62,5 3,1 50,.2 62,8 2,3
Wall Ferraz 93,8 54,6 51 68,9 58,3 2,6

Fonte: Censo Demograéfico - 2000/IBGE




Quadro em Apéndice D - Area de Tens&o Ecoldgica da Parte Setentrional da Bacia do Parnaiba:
Indicadores de Renda, Pobreza e Desigualdade - 1991 e 2000

Municipios 1991 2000
Renda per Proporcéo de indice de Gini Renda per Capita Proporcéo de indice de Gini
Capita Média Pobres (%) Média (R$ de 2000) Pobres (%0)
(R$ de 2000)
Agricolandia 43,9 84,8 0,51 66,7 71,9 0,49
Agua Branca 72,4 72,3 0,50 102,1 60,1 0,56
Alto Longa 48,2 86,4 0,55 64,2 78,4 0,57
Altos 59,5 81,3 0,53 78,0 69,9 0,55
Amarante 59,2 76,8 0,50 78,5 69,9 0,57
Angical do Piaui 66,6 83,5 0,62 74,1 69,1 0,55
Aroazes 52,8 83,1 0,52 72,5 72,6 0,55
Arraial 48,3 84,4 0,47 59,8 77,1 0,58
Barra D’ Alcéntara 33,6 91,8 0,44 64,8 72,5 0,59
Barras 45,2 87 0,54 75,3 77,2 0,6
Barro Duro 40,2 88,0 0,54 63,1 77,7 0,55
Batalha 40,9 88,1 0,53 77,3 73,0 0,58
Beneditinos 46,7 85,9 0,50 56,6 79,7 0,52
Boa Hora 44,0 87,2 0,48 50,0 81,9 0,52
Bom Principio do Piaui 43,7 88,2 0,52 66,3 72,2 0,53
Boqueirdo do Piaui 49,8 85,7 0,53 50,8 80,7 0,72
Brasileira 48,3 86,9 0,45 71,9 76,1 0,56
Brejo - MA 35,2 91,5 0,49 59,5 78,6 0,55
Buriti 33,6 91,8 0,46 48,0 82,6 0,57
Buriti dos Lopes 33,3 92,7 0,46 70,1 76,7 0,61
Buriti dos Montes 29,1 94,8 0,46 449 85,5 0,53
Cabeceiras do Piaui 96,5 70,0 0,60 118,9 56,3 0,57




Cajazeiras do Piaui 52,2 85,3 0,61 62,1 78,0 0,67
Campo Largo do Piaui 66,2 76,7 0,57 72,3 71,8 0,56
Campo Maior 32,9 92,1 0,46 52,3 82,9 0,57
Capitdo de Campos 43,8 86,3 0,54 61,2 77,5 0,57
Caraubas do Piaui 51,6 83,7 0,48 67,1 72,3 0,51
Castelo do Piaui 34,2 91,9 0,44 56,0 79,7 0,57
Caxias 77,0 73,3 0,51 85,3 70,8 0,56
Caxing6 46,0 85,9 0,46 58,4 79,7 0,51
Cocal NAO CONSTAM DADOS

Cocal de Telhas 38,8 89,9 0,49 52,5 89,9 0,55
Cocal dos Alves 69,9 77,1 0,53 83,9 67,8 0,55
Coelho Neto - MA 39,4 89,1 0,48 45,3 82,9 0,59
Coivaras 45,4 86,5 0,47 56,0 81,4 0,56
Col6nia do Piaui 55,4 81,0 0,55 72,5 68,7 0,53
Curralinhos 45,0 86,6 0,48 58,4 76,9 0,62
Demerval Lobdo 59,5 78,5 0,57 62,4 73,0 0,54
Dom Expedito Lopes 45,6 86,2 0,53 71,2 73,0 0,60
Domingos Mourdo 62,8 80,3 0,58 102,9 58,3 0,56
Duque Bacelar - MA 57,5 79,1 0,53 84,6 66,6 0,53
Elesbao Veloso 35,6 92,6 0,44 60,1 75,8 0,60
Esperantina 40,6 90,1 0,44 69,3 72,4 0,49
Francinopdlis 41,4 89,8 0,59 62,5 77,1 0,53
Francisco Ayres 32,8 94,2 0,43 52,1 83,2 0,54
Hugo Napoledo 50,8 84,8 0,54 80,3 69,8 0,51
Inhuma 29,9 94,4 0,47 51,0 79,0 0,56
Ipiranga do Piaui 32,1 94,1 0,44 55,1 77,8 0,52
Jardim do Mulato 37,0 90,5 0,47 60,0 78,1 0,52
Jatoba do Piaui 37,7 89,5 0,45 47,0 83,1 0,54
Joaquim Pires 44,0 84,3 0,46 69,7 71,8 0,51
Joca Marques 42,3 85,7 0,46 73,4 72,2 0,61
José de Freitas 48,7 87,9 0,59 74,7 70,8 0,56
Juazeiro do Piaui 30,2 94,5 0,45 50,5 88,7 0,51
Lagoa Alegre 38,7 90,3 0,50 485 83,0 0,65
Lagoa do Piaui 411 90,0 0,55 60,5 79,2 0,59




Lagoa do S&o Francisco 43,4 87,8 0,52 59,4 77,8 0,51
Lagoa do Sitio 49,8 87,2 0,48 57,5 80,3 0,48
Lagoinha do Piaui 52,1 87,2 0,59 70,4 69,4 0,55
Luis Correia 31,2 94,8 0,45 38,8 87,9 0,60
Luzilandia 53,7 80,6 0,48 75,8 74,1 0,55
Madeiro 34,5 93,6 0,52 46,4 95,3 0,48
Magalhdes Almeida - MA 29,7 93,5 0,44 53,6 86,8 0,64
Matias Olimpio 44,0 89,8 0,49 60,5 75,9 0,51
Matdes - MA 375 91,7 0,48 59,8 81,5 0,53
Miguel Alves 38,5 90,5 0,50 42,8 84,5 0,51
Miguel Ledo 70,9 78,2 0,56 109,0 66,9 0,65
Milagres do Maranhéo 38,8 90,0 0,45 62,6 77,2 0,53
Milton Brandao 40,3 87,9 0,52 61,4 77,1 0,60
Monsenhor Gil 40,6 88,7 0,46 53,0 81,4 0,55
Morro do Chapéu do Piaui 41,5 92,0 0,47 49,6 83,5 0,59
Murici dos Portelas 32,3 93,2 0,43 55,1 80,3 0,54
Nossa Senhora de Nazaré NAO CONSTAM DADOS

Nossa Senhora dos 52,2 85,1 0,56 64,7 75,1 0,56
Remédios

Novo Oriente do Piaui 52,9 86,2 0,45 58,1 78,9 0,62
Novo Santo Antonio 70,7 79,0 0,58 75,0 73,0 0,61
Oeiras 73,7 75,3 0,56 60,5 63,5 0,59
Olho D’Agua do Piaui 41,0 89,4 0,55 56,6 82,5 0,60
Palmeirais 47,0 86,8 0,51 67,2 74,8 0,59
Paqueta 53,0 81,7 0,53 76,9 70,2 0,56
Parnarama - MA 49,0 86,3 0,51 98,6 65,1 0,57
Passagem Franca do Piaui 30,8 92,1 0,47 66,5 74,8 0,60
Pau D’Arco do Piaui 50,0 86,3 0,48 64,0 83,3 0,61
Pedro 11 40,4 90,2 0,45 74,0 76,0 0,60
Pimenteiras 38,4 89,8 0,42 56,2 78,8 0,53
Piracuruca 49,0 88,1 0,55 47,6 83,7 0,63
Piripiri 48,7 84,3 0,51 84,2 67,8 0,56
Porto 50,8 82,5 0,42 50,6 79,6 0,61
Prata do Piaui 75,1 68,8 0,46 79,2 67,2 0,53




Regeneracéo 46,9 85,4 0,43 67,2 81,2 0,70
Santa Cruz do Piaui 34,8 92,2 0,50 56,9 77,9 0,55
Santa Cruz dos Milagres 39,4 88,5 0,44 63,0 75,8 0,60
Santa Quitéria do Maranhéo 31,4 94,3 0,46 59,2 77,1 0,57
- MA

Santa Rosa do Piaui 51,0 85,8 0,53 74,3 75,9 0,60
Santo Anténio dos Milagres 40,5 89,1 0,48 62,3 75,7 0,53
Sao Bernardo - MA 35,3 90,5 0,55 57,2 76,0 0,56
Sao Félix do Piaui 51,2 85,6 0,53 75,3 71,4 0,58
Sao Francisco do Maranhao 47,0 87,5 0,50 52,3 81,9 0,48
- MA

Sdo Gongalo do Piaui 45,1 84,1 0,46 72,5 73,5 0,55
Sao Jodo da Fronteira 177,3 50,7 0,63 50,7 39,5 0,65
Sao Jodo da Serra 79,4 69,7 0,49 104,2 60,5 0,53
Séo Jodo da Varjota 54,5 87,3 0,59 64,6 75,9 0,55
S&o Jodo do Arraial 86,9 68,0 0,56 137,4 57,0 0,65
Sao José do Divino 51,2 82,6 0,48 81,0 68,5 0,58
Sao José do Piaui 42,1 88,1 0,47 66,5 75,8 0,53
Séo Miguel da Baixa 32,8 92,5 0,45 49,7 84,2 0,54
Grande

Sao Miguel do Tapuio 36,1 91,2 0,42 61,2 78,4 0,52
Sao Pedro do Piaui 39,2 91,3 0,43 51,1 83,4 0,57
Sigefredo Pacheco 60,7 80,6 0,59 85,8 71,3 0,58
Tanque do Piaui 51,9 82,2 0,40 54,5 82,5 0,55
Teresina 72,2 75,8 0,53 104,0 66,9 0,62
Timon - MA 75,2 78,6 0,57 91,5 63,6 0,53
Unido 47,3 84,3 0,46 79,0 66,5 0,55
Valenga do Piaui 44,4 87,5 0,48 64,8 74,2 0,60
Varzea Grande 73,7 75,4 0,53 110,0 65,0 0,65
Wall Ferraz 29,4 94,4 0,45 63,1 76,9 0,52

Fonte: Censo Demografico - 2000/IBGE




Quadro em Apéndice E - Area de Tensdo Ecoldgica da Parte Setentrional da Bacia do Parnaiba:
Indice de Desenvolvimento Humano Municipal - 1991 e 2000

1991 2000

Municipios IDH Educacdo |Longevidade Renda IDH Educacéo | Longevidade Renda
Agricolandia 0,540 0,612 0,604 0,404 0,622 0,719 0,672 0,474
Agua Branca 0,561 0,625 0,571 0,488 0,653 0,734 0,679 0,545
Alto Longa 0,497 0,447 0,624 0,42 0,58 0,615 0,656 0,468
Altos 0,539 0,551 0,611 0,455 0,618 0,682 0,672 0,500
Amarante 0,560 0,597 0,628 0,454 0,630 0,689 0,700 0,801
Angical do Piaui 0,565 0,627 0,594 0,474 0,648 0,745 0,708 0,491
Aroazes 0,507 0,523 0,564 0,435 0,582 0,676 0,582 0,488
Arraial 0,498 0,483 0,590 0,420 0,615 0,674 0,714 0,456
Barra D’ Alcantara 0,461 0,453 0,570 0,360 0,588 0,646 0,650 0,469
Barras 0,49 0,469 0,591 0,409 0,581 0,646 0,604 0,494
Barro Duro 0,452 0,433 0,535 0,389 0,553 0,620 0,574 0,465
Batalha 0,492 0,476 0,608 0,392 0,604 0,641 0,672 0,499
Beneditinos 0,409 0,327 0,487 0,414 0,536 0,585 0,577 0,446
Boa Hora 0,496 0,457 0,625 0,405 0,566 0,617 0,656 0,426
Bom Principio do Piaui 0,464 0,397 0,591 0,403 0,580 0,614 0,654 0,473
Boqueirdo do Piaui 0,474 0,444 0,552 0,425 0,552 0,665 0,563 0,428
Brasileira 0,455 0,471 0,475 0,420 0,564 0,641 0,564 0,486
Brejo - MA 0,431 0,375 0,551 0,367 0,560 0,609 0,616 0,455
Buriti 0,421 0,409 0,496 0,359 0,525 0,621 0,536 0,419
Buriti dos Lopes 0,445 0,454 0,522 0,358 0,571 0,663 0,569 0,482
Buriti dos Montes 0,389 0,360 0,471 0,335 0,510 0,609 0,513 0,408
Cabeceiras do Piaui 0,597 0,641 0,615 0,536 0,675 0,750 0,706 0,570
Cajazeiras do Piaui 0,529 0,523 0,630 0,433 0,603 0,692 0,656 0,452
Campo Largo do Piaui 0,515 0,482 0,590 0,473 0,596 0,641 0,660 0,487
Campo Maior 0,387 0,278 0,528 0,356 0,500 0,505 0,561 0,433
Capitdo de Campos 0,454 0,397 0,560 0,404 0,540 0,574 0,587 0,460
Caraubas do Piaufi 0,481 0,434 0,577 0,431 0,597 0,632 0,684 0,475




Castelo do Piaui 0,358 0,274 0,436 0,363 0,509 0,542 0,539 0,445
Caxias 0,497 0,552 0,441 0,498 0,588 0,705 0,545 0,515
Caxingo 0,483 0,428 0,608 0,412 0,587 0,652 0,656 0,452
Cocal NAO CONSTAM DADOS

Cocal de Telhas 0,495 0,494 0,608 0,383 0,571 0,641 0,637 0,434
Cocal dos Alves 0,562 0,595 0,608 0,482 0,631 0,707 0,673 0,512
Coelho Neto - MA 0,455 0,483 0,495 0,386 0,546 0,653 0,577 0,409
Coivaras 0,474 0,482 0,531 0,410 0,540 0,631 0,545 0,445
Colbnia do Piaui 0,514 0,530 0,570 0,443 0,601 0,678 0,637 0,488
Curralinhos 0,495 0,513 0,564 0,408 0,549 0,628 0,568 0,452
Demerval Lob&o 0,538 0,559 0,600 0,455 0,586 0,652 0,642 0,463
Dom Expedito Lopes 0,501 0,522 0,570 0,410 0,575 0,647 0,592 0,485
Domingos Mourdo 0,528 0,528 0,591 0,464 0,621 0,680 0,637 0,546
Duque Bacelar - MA 0,528 0,588 0,547 0,449 0,601 0,720 0,568 0,514
Elesb&o Veloso 0,485 0,491 0,594 0,369 0,580 0,639 0,643 0,457
Esperantina 0,459 0,446 0,540 0,391 0,567 0,664 0,616 0,480
Francindpolis 0,439 0,400 0,522 0,394 0,526 0,563 0,552 0,483
Francisco Ayres 0,393 0,328 0,496 0,355 0,524 0,602 0,536 0,493
Hugo Napoledo 0,522 0,574 0,564 0,428 0,615 0,718 0,621 0,505
Inhuma 0,414 0,362 0,540 0,340 0,539 0,611 0,577 0,429
Ipiranga do Piaui 0,468 0,444 0,608 0,352 0,582 0,629 0,666 0,442
Jardim do Mulato 0,486 0,475 0,608 0,375 0,599 0,698 0,644 0,456
Jatobd do Piaui 0,451 0,435 0,540 0,379 0,537 0,618 0,577 0,416
Joaquim Pires 0,525 0,568 0,601 0,405 0,631 0,719 0,693 0,481
Joca Marques 0,438 0,434 0,481 0,398 0,573 0,637 0,591 0,490
José de Freitas 0,463 0,524 0,445 0,421 0,564 0,636 0,562 0,493
Juazeiro do Piaui 0,380 0,328 0,471 0,341 0,526 0,615 0,536 0,427
Lagoa Alegre 0,458 0,491 0,499 0,383 0,547 0,644 0,576 0,421
Lagoa do Piaui 0,445 0,498 0,445 0,393 0,544 0,608 0,565 0,458
Lagoa do Séo Francisco 0,450 0,367 0,582 0,402 0,567 0,611 0,636 0,455
Lagoa do Sitio 0,467 0,386 0,589 0,425 0,540 0,579 0,592 0,449
Lagoinha do Piaui 0,526 0,537 0,608 0,433 0,628 0,667 0,733 0,483
Luis Correia 0,375 0,306 0,471 0,347 0,494 0,593 0,513 0,375




Luzilandia 0,547 0,595 0,608 0,438 0,622 0,709 0,661 0,495
Madeiro 0,417 0,390 0,496 0,364 0,519 0,607 0,536 0,413
Magalhdes Almeida - MA 0,364 0,289 0,483 0,339 0,494 0,607 0,599 0,487
Matias Olimpio 0,487 0,498 0,560 0,404 0,594 0,708 0,616 0,458
Matdes - MA 0,419 0,384 0,496 0,378 0,523 0,578 0,535 0,456
Miguel Alves 0,411 0,358 0,493 0,382 0,509 0,613 0,513 0,400
Miguel Ledo 0,546 0,559 0,595 0,484 0,625 0,713 0,607 0,556
Milagres do Maranhdo 0,487 0,482 0,594 0,384 0,582 0,649 0,635 0,463
Milton Brand&o 0,492 0,493 0,594 0,390 0,587 0,643 0,658 0,460
Monsenhor Gil 0,423 0,366 0,512 0,391 0,529 0,538 0,612 0,436
Morro do Chapéu do Piaui 0,437 0,385 0,530 0,395 0,558 0,633 0,615 0,425
Murici dos Portelas 0,442 0,434 0,540 0,353 0,564 0,606 0,643 0,442
Nossa Senhora de Nazaré NAO CONSTAM DADOS

Nossa Senhora dos Remédios 0,515 0,486 0,625 0,433 0,605 0,662 0,684 0,469
Novo Oriente do Piaui 0,494 0,447 0,600 0,455 0,586 0,652 0,642 0,463
Novo Santo Antonio 0,528 0,510 0,591 0,484 0,609 0,644 0,691 0,493
Oeiras 0,565 0,576 0,627 0,491 0,641 0,703 0,669 0,552
Olho D’Agua do Piaui 0,444 0,444 0,496 0,393 0,528 0,604 0,535 0,446
Palmeirais 0,521 0,546 0,600 0,416 0,611 0,654 0,705 0,475
Paqueta 0,508 0,507 0,581 0,436 0,611 0,642 0,693 0,498
Parnarama - MA 0,502 0,536 0,549 0,422 0,620 0,689 0,632 0,539
Passagem Franca do Piaui 0,438 0,400 0,570 0,345 0,588 0,673 0,619 0,473
Pau D’Arco do Piaui 0,457 0,411 0,533 0,426 0,561 0,641 0,576 0,467
Pedro 11 0,455 0,453 0,522 0,390 0,584 0,706 0,555 0,491
Pimenteiras 0,472 0,505 0,528 0,382 0,565 0,714 0,537 0,445
Piracuruca 0,449 0,424 0,499 0,423 0,538 0,670 0,525 0,418
Piripiri 0,537 0,540 0,651 0,421 0,624 0,679 0,679 0,513
Porto 0,463 0,404 0,535 0,429 0,555 0,613 0,625 0,428
Prata do Piaui 0,572 0,595 0,626 0,494 0,643 0,733 0,693 0,503
Regeneracdo 0,413 0,254 0,571 0,415 0,554 0,595 0,592 0,475
Santa Cruz do Piaui 0,452 0,451 0,540 0,365 0,549 0,622 0,577 0,447
Santa Cruz dos Milagres 0,457 0,372 0,612 0,386 0,576 0,633 0,631 0,464
Santa Quitéria do Maranhao 0,423 0,417 0,505 0,348 0,528 0,616 0,514 0,454
Santa Rosa do Piaui 0,515 0,497 0,620 0,429 0,609 0,691 0,645 0,492




Santo Antbnio dos Milagres 0,463 0,407 0,591 0,391 0,574 0,622 0,637 0,462
Sao Bernardo - MA 0,432 0,387 0,540 0,368 0,540 0,594 0,577 0,448
Sao Félix do Piaui 0,545 0,578 0,627 0,430 0,634 0,686 0,721 0,494
Séo Francisco do Maranhéo - 0,488 0,456 0,592 0,415 0,582 0,657 0,656 0,433
MA

Séo Goncalo do Piaui 0,482 0,457 0,582 0,408 0,594 0,712 0,583 0,487
Sdo Jodo da Fronteira 0,713 0,793 0,708 0,637 0,766 0,870 0,734 0,695
S&o Jodo da Serra 0,581 0,646 0,553 0,503 0,655 0,761 0,656 0,548
Sdo Jodo da Varjota 0,529 0,554 0,594 0,440 0,601 0,669 0,666 0,469
Sao Jodo do Arraial 0,558 0,612 0,545 0,518 0,647 0,744 0,603 0,595
Sao José do Divino 0,503 0,516 0,564 0,430 0,610 0,677 0,648 0,506
Sao José do Piaui 0.418 0.394 0.463 0.397 0.552 0.595 0.587 0.473
Sao Miguel da Baixa Grande 0.397 0.308 0.528 0.355 0.487 0.474 0.561 0.425
Sdo Miguel do Tapuio 0.412 0.337 0.528 0.372 0.544 0.61 0.561 0.46
Sao Pedro do Piaui 0.429 0.322 0.579 0.385 0.563 0.648 0.611 0.429
Sigefredo Pacheco 0.518 0.561 0.535 0.458 0.591 0.684 0.574 0.516
Tanque do Piaui 0.454 0.405 0.525 0.432 0.552 0.673 0.542 0.44
Teresina 0.529 0.538 0.561 0.487 0.614 0.712 0.581 0.548
Timon - MA 0.542 0.536 0.595 0.494 0.624 0.665 0.679 0.527
Unido 0.501 0.516 0.57 0.416 0.603 0.66 0.647 0.502
Valenca do Piaui 0.483 0.443 0.66 0.406 0.574 0.663 0.619 0.469
Varzea Grande 0.567 0.588 0.624 0.49 0.635 0.719 0.63 0.557
Wall Ferraz 0,421 0,432 0,493 0,337 0,536 0,587 0,555 0,465

Fonte: Atlas de Desenvolvimento Humano e Bases de Informacdes Municipais — 2000.
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