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RESUMO

A acdo do ser humano sobre a natureza, vem dando origem a novos ambientes. S&o Luis, capital do estado do Maranhao,
tornou-se uma grande aglomeracdo urbana de grande ocupagdo espacial. Uma das areas da cidade que sofreu
transformagodes importantes na ocupagao de seu solo, foi a regido conhecida hoje como Peninsula da Ponta D’ Areia, onde
0 espigdo costeiro foi construido. Esta obra foi concebida para conter o avanco da erosdo do mar na regido, bem como
recompor a faixa de areia original do local. Por efeito do Espigdo, um novo ambiente tem sido formado em area lateral a
estrutura construida, em sua porgao terrestre, atualmente com restinga incipiente. Com o objetivo de entender o caminho
da colonizagdo vegetal na area e o desenvolvimento do processo a partir da cobertura vegetal, oito areas foram levantadas,
registrando-se as tipologias em desenvolvimento e as espécies em instalagdo. O ambiente natural atual constitui uma
estrutura fisica de arrumacdo e o ambiente biol6gico, incluindo microrganismos, flora e fauna, é estimulado pela
arrumacéo fisica que se desenvolve. Na flora que se estabelece, vegetacdo herbacea de praias e dunas, vegetagdo arbustiva
tipo escrube e formacdo arborea baixa sdo as tipologias vegetacionais diferenciadas no ambiente em formacdo. Como
esperado em areas de sucessdo, baixo nimero de espécies com elevado nimero de individuos por espécie. Entre as
espécies registradas, as naturais do ambiente de restinga, mas também secundarias, invasoras e ruderais.

Palavras-chave: Vegetacao; Restinga; Sucessdo; Sao Luis; Maranho.

Ecosystems (Trans)formed: Survey and evaluation of vegetation formation due
to coastal spit effect on Ponta d'Areia Peninsula, Sdo Luis, Maranhao.

ABSTRACT

The action of human beings on nature has given rise to new environments. Sdo Luis, capital of the state of Maranh&o, has
become a large urban agglomeration of great spatial occupation. One of the areas of the city that underwent important
transformations in the occupation of its soil was the region known today as the Ponta D’Areia Peninsula, where the
Espigdo Costeiro was built. This work was conceived, among other reasons, to contain the advance of sea erosion in the
region, as well as to restore the original strip of sand in the area. As a result of the ridge, a new environment has been
formed in an area lateral to the built structure, in its terrestrial portion, currently with incipient restinga. With the aim of
understanding the path of plant colonization in the area and the development of the process from the plant cover, eight
areas were surveyed, registering the typologies in development and the species in installation. The current natural
environment constitutes a physical structure in arrangement and the biological environment, including microorganisms,
flora and fauna, is stimulated by the physical structuring that develops. In the flora that is established, herbaceous
vegetation of beaches and dunes, scrub-type shrubs and low tree formation are the differentiated vegetation types in the
environment in formation. As expected in areas of succession, low number of species with high number of individuals
per species. Among the recorded species, natural from the restinga environment, but also secondary, invasive and ruderal
species.

Keywords: Vegetation; Restinga; Sucession; Sdo Luis, Maranh&o.
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Introducéo

A acdo do ser humano sobre a natureza,
vem dando origem a novos ambientes. E de
fundamental importancia, portanto, entender os
processos que levam a essas transformacdes e, se
possivel, prever tendéncias e diminuir os impactos
no ambiente. Essas mudancas tem ocorrido com
especial frequéncia na zona costeira, uma vez que
s80 essas areas intensamente ocupadas, onde se
concentra grande parte da populacgéo brasileira.

O Brasil apresenta hoje 26,6% da
populacdo em municipios da zona costeira, 0
equivalente a 50,7 milhdes de habitantes (IBGE,
2010). Com o crescimento demografico nas
cidades, aumenta também a ocupacdo das areas
urbanas gerando conflitos com o meio ambiente.
As alteracbes ambientais provocadas por
atividades  antropicas sdo  frequentes e
significativas nos ambientes costeiros e acabam
gerando crescentes pressdes sobre 0s ecossistemas,
levando a desestabilizacdo progressiva de
componentes  biologicos, geomorfologicos e
paisagisticos e, em (ltima instancia, a
transformacao desses ambientes.

O municipio de Séo Luis ocupa mais da
metade (57%) da ilha de S&o Luis (834,8 Km2), e
esta localizado entre as coordenadas de S 02° 28’
127 ¢ 02°48° 09” ¢ W 44° 10’ 18” e 44° 35 37”.
Com uma extensao de 583,06 km2, o municipio de
Séo Luis tem os seguintes limites: ao Norte, 0
Oceano Atléntico; a Oeste, 0s municipios de
Cajapid e de Alcéantara; ao Sul, os municipios de
Rosério e de Bacabeira; e a Leste, 0 municipio de
S&0 José de Ribamar.

A expansdo urbana promove 0
desaparecimento gradativo do espaco rural da ilha
de S&o Luis, evidenciado a partir de 1970, quando
esse espago correspondia a 80.212 ha, radicalmente
alterado ja em 1985, quando correspondia a apenas
8.909 ha, uma reducdo de 900,34% em apenas 15
anos (Costa et al., 2007). A partir dai, a dindmica
urbana e econdmica da ilha foi intensificada,
liderada pela capital maranhense, que concentrou a
maior atrofia do espago rural (Feitosa, 1989;
GERCO, 1998).

A zona costeira da ilha de Séo Luis, no que
se refere & especulacdo imobiliaria e ao
crescimento das areas urbanas, acompanha o perfil
do litoral brasileiro (Brito, 2009). A urbanizacéo
tem levado, com muita frequéncia, a poluicdo das
aguas costeiras, com comprometimento da
balneabilidade das praias, além dos efeitos da
pavimentagdo de ruas que resulta na
impermeabilizagdo do solo e na reducdo das areas
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de recarga de aquiferos, bem como a destruicdo de
ambientes ciliares; além disso, a disposicdo
inadequada de residuos solidos acaba por
contaminar solo e recursos hidricos, sejam
superficiais ou subterrdneos (Santos, 1993). As
intervencdes nas areas urbanas do municipio e
ocupagdes do seu territério pelo crescimento da
cidade implicaram em modificagdes que
resultaram, em muitos casos, na formagéo de novos
ambientes, ou ainda, na transformacdo dos
ambientes  originais com  consequéncias
imprevisiveis, positivas e/ou negativas.
Atualmente, S8 Luis tornou-se uma
grande aglomeragdo urbana cujo crescimento
demogréafico estd refletido na intensidade da
ocupacao espacial a partir da segunda metade do
século XX. Uma das areas da cidade que sofreu
transformacdes importantes na ocupagdo de seu
solo, verticalizacdo de moradias, presenca de
estabelecimentos comerciais, turismo e lazer foi a
regido conhecida hoje como Peninsula da Ponta
D’Areia (Ribeiro Janior, 1999; Coelho & Sales,
2017). A regido da Ponta D'areia, nas décadas de
1950 e 1960, era ocupada por colbnias de
pescadores gque faziam o transporte de pessoas em
suas embarcagfes do centro para a praia. Essa era
uma regido estuarina que possuia uma exuberante
vegetacdo (arbustiva e arbdrea), além de dunas e
restingas recobertas por vegetacdo caracteristica
desse tipo de ambiente (Prado, 2016). Com a
construgdo da ponte José Sarney, conhecida como
Ponte do Sao Francisco, no inicio da década de 70,
por sobre o rio Anil, ligando a velha cidade a novas
areas, houve uma maior conexao entre o centro
histdrico e as praias, permitindo maior e mais facil
acesso a essa regiao. Inicia-se assim o processo de
transformacdo da paisagem natural da regido
(Paiva, 2007; Coelho e Sales, 2017). A partir dai
iniciou-se uma forte expansdo urbana na area,
notadamente entre os anos de 2004 e 2010, fruto do
enorme incremento imobiliario na regido,
acarretando um crescimento de 52% na é&rea
urbanizada (Coelho e Sales, 2017). Entre 2004 e
2016 a area urbanizada da regido cresceu 81%,
aumento expressivo em pouco mais de 10 anos. Em
2014, foi entregue a obra do espigdo costeiro da
Ponta D’areia, obra concebida, dentre outras
razdes, para conter o avanco da erosdo do mar na
regido, bem como recompor a faixa de areia
original do local em prazo de 10 anos. Por efeito do
espigdo, um novo ambiente tem sido formado em
area lateral a estrutura construida, em sua porcao
terrestre, atualmente com restinga incipiente
(Marques, 2021). Além do espigdo, foi feita a
revitalizacdo da area, urbanizagdo direcionada ao
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turismo com a construcdo de passeios e quiosques
de alimentacdo. Hoje, a area é considerada um dos
pontos turisticos da cidade de Sé&o Luis,
movimentando pessoas atraidas pelas belas
paisagens, musica, esportes, alimentacdo e
artesanato.

O homem, embora ndo consiga
impedir diretamente as sucessdes
ecoldgicas, consegue reduzir a capacidade
de sucessdo dos ambientes por acoes
especificas em areas, em condi¢cbes de seu
interesse. A acdo antropica também tem
produzido novos ecossistemas, diferentes
dos naturais. Nessas condicdes, ecossistemas
mais frageis e de baixa diversidade podem
ser o resultado das intervengbes humanas.
Sem o0s mecanismos naturais de sucesséo,
esses ecossistemas podem ndo apresentar a
complexidade estrutural natural esperada
guando produzidos pelas a¢des naturais;
assim, em tese, podem ndo estar
efetivamente preparados para sustentar a
vida. O fato é, que cada vez mais
frequentemente, novos ambientes s&o
formados por acdes humanas diretas e
indiretas. Podem ser produzidos em pouco
tempo, ou podem cumulativamente, agregar
condicOes e fatores que resultam em prazos
mais longos, em novos ambientes; nova terra
criada, com novos ecossistemas, dos quais
ndo se conhece o comportamento.

Neste cenario de transformacgdes este
estudo teve como objetivo principal compreender
0s processos de modificagbes do ambiente,
impulsionados pela acdo antrdpica. O resgate do
passado (pelo curso historico dos eventos) e a
caracterizacdo no presente (da vegetacdo em
formagdo), resultardo no entendimento dos
processos de transformacdo e formacdo destes
ambientes para uso no planejamento do
desenvolvimento regional. Mais especificamente,
pretendeu-se: a) caracterizar 0 novo ambiente
formado por efeito do espigéo costeiro, na regido
da Peninsula da Ponta D’areia, em S3o Luis; b)
levantar e avaliar a vegetacdo formada e/ou
modificadas neste novo ambiente, bem como a
resultante transformagéo ambiental nessa érea.

Para tanto, o trabalho teve como hipdtese
principal que os processos inerentes ao crescimento
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demogréfico e a urbanizacdo na ilha de Sdo Luis
vém produzindo transformacGes ambientais com a
formacdo de novos ambientes e que estes podem
ser caracterizados em seu desenvolvimento
vegetacional.

Material e métodos

Area de estudo

Localizado na regido da Peninsula da Ponta
D’Areia, cidade de Sdo Luis, o espigdo costeiro foi
construido em 2014. De acordo com a Secretaria de
Infraestrutura (SINFRA) tem 572 metros de
extensdo, a largura da estrutura varia de 7 metros
no ponto mais proximo da terra a 13 metros. A
altura, de 4 metros a 14 metros (Figura 1). A obra
foi idealizada para evitar o avango da erosdo
provocada pelo progresso das marés, aumentando
a intensidade da erosdo na parte terrestre da
peninsula, por reducdo da faixa de praia na area. A
forca das ondas ja havia destruido parte da pista e
ameagcava os prédios localizados no entorno. Além
disso, a areia era arrastada das margens para o canal
por onde passam as embarcacdes, prejudicando a
navegacao. (MARANHAO, 2011; Cardoso et al.,
2020; Marques, 2021).

O espigdo costeiro da Ponta d'Areia é,
portanto, uma estrutura com finalidade principal de
proteger acostada acdo dasondas do mar,
prevenindo erosdo na parte terrestre da regido por
afastamento da linha d’agua. O espigdo foi
desenhado para funcionar como uma espécie de
muro de contencdo, desviando o fluxo da maré e
permitindo que aareiaseja retida na costa,
impossibilitando a erosdo e aumentando a faixa de
praia. A expectativa, segundo HM (2008), é de que
haja aumento de uma faixa de praia permanente de
até 70 metros de areia. Na area mais proxima do
quebra-mar, a medida que a orla avanca ja é
possivel notar ‘“engordamentos” (aumento do
volume) em uma area na base do espigdo (Figura
1). Esse avanco da faixa de areia é progressivo e
atingird sua plenitude em cinco anos segundo o
projeto, podendo se estender em até 300 metros ao
longo da orla. O aumento da faixa de areia na
regido tem criado um novo ambiente fisico e
bioldgico, com um novo sistema dunar (formado
com o auxilio de paligadas) e vegetacional na &rea
adjacente.
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2021)

Na regido da Peninsula da Ponta
D’Areia, até meados da década de 1970, haviam
grandes faixas de areia em praia que se
aproximava, em maré cheia, da faixa terrestre
da peninsula por um lado e de formagbes de
manguezais pelo outro. Partes destas faixas

Figura 2. Peninsula da Ponta D’ Areia: A) Antes da urbanizaco da area (dé

Figura 1. Area de estudo: espigéo costeiro, Peninsula da Ponta D’Areia, S0 Luis, MA. (Fonte: Marques,

terrestres foram mais extensas, cobertas com
vegetacdo. Com o processo de urbanizagdo que
se instalou na regido, a faixa terrestre foi
ocupada por avenidas e prédios residenciais que
modificaram a paisagem geral (Figura 2).

e

de 1960); B) Paisagem

atual da &rea urbanizada na Peninsula da Ponta D’ Areia (Fonte: Marques, 2021).

Levantamento de espécies no ambiente em
formacao

Considerando que a area do espigdo
costeiro é formada por um extenso campo de
dunas, onde se estabeleceu vegetacdo em
estagios iniciais de colonizacdo, variados
habitos de crescimento (herbaceo a arbustivo, e
até arbéreo, em alguns poucos pontos), optou-
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se pelo formato de levantamento das espécies
em transectos proporcionais a localizagdo das
formacdes vegetais, considerando o porte das
mesmas e 0 nivel de colonizacdo no novo
ambiente em desenvolvimento.

Como o objetivo ndo era quantificar as
espécies e 0 nimero de individuos, mas sim
levantar qualitativamente as espécies presentes
nesta fase da formagdo do ambiente, embora
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fazendo o registro quantitativo das principais
espécies, optou-se pelo formato de
levantamento, que ndo busca necessariamente o
nimero de individuos de todas as espécies
presentes. Primeiramente, porque o objetivo
principal é entender o caminho da colonizacao
vegetal na &rea e o desenvolvimento do
processo a partir da cobertura vegetal. Em
segundo lugar, porgue sao inimeras as espécies
herbaceas, especialmente  gramineas e
ciperaceas, o que dificulta a quantificacdo do
namero de individuos por espécie. Desse modo,
decidiu-se pelo registro da presenca das
espécies e a sua frequéncia na area de estudo. A
area foi amostrada pelo método de parcelas
(Braun-Blanquet, 1979; Schaeffer-Novelli &

Cintrén, 1986) para caracterizacdo quantitativa
e qualitativa das espécies vegetais principais e
das éareas em estudo. As amostragens
envolveram o levantamento e registro das
espécies vegetais, numero de individuos e
estagios sucessionais, georreferenciando-se
todos os locais de coleta. Com base nesses
critérios e condigdes, foram levantadas oito
areas  diferentes, com  dimensbGes e
caracteristicas mostradas no Tabela 1 e Figura
3. As espécies levantadas foram classificadas
segundo o APG IV (2016). Foi empregada
estatistica descritiva (nimero e percentual de
individuos e espécies nas areas levantadas.

Tabela 1. Dimensdes e caracteristicas das areas de levantamento da vegetagdo no ambiente em formacgéo

do Espigdo Costeiro.
Area | Dimensoes Caracteristicas
Contigua a passarela e base do espigdo (2° 30° 14” S; 44° 19’ 06” W).
01 20m x 36m | Primeira area de formacdo de dunas, com altura entre 2 e 4 metros; area
(720m2). originalmente protegida por palicada.
Dunas formadas por efeito da paligada, da base do espigdo até linha do mar.
33m x 500m | Agua do mar flui pelo enrocamento criando ambiente mais Gimido e salino,
02 (16.500m2) | em canal; espécies de mangue, Sesuvium portulacrastum e Batis maritima.
Dunas formadas com 2-4 metros de altura. Salsa (Ipomeae pes-caprae)
50m x 500m | muito presente; ocorréncia frequente de Spartina, principalmente no topo
03 (25.000m2). | dasdunas formadas; habito prostrado; colonizacéo inicial responsavel pelos
primeiros acumulos de areia, desenvolvendo a formacéo de duna frontal.
Transecto lateral & avenida, em area de vegetagcdo herbacea mais densa.
15m x 400m | Depressdo entre enrocamento e dunas; condi¢fes de colonizacdo mais
04 (6.000m2) | avangada, com maior prote¢do contra vento e areia; predominancia da Salsa
Branca (Ipomeae alba L.) e Salsa Roxa (Ipomeae pes-caprae).
Transecto frontal em area com entrada de 4gua do mar canalizada por
05 50m x 350m | depressdes entre dunas formadas. Colonizagdo comega com Spartina e
(17.500m2) | Sesuvium; colonizacdo por Salsa ap6s 0 acumulo de areia.
50m x 300 | Transecto frontal em area com dunas frontais de 3-6 metros de altura. Cava
06 (15.000m2) | central entre dunas, em area mais baixa, ocupada com Spartina, além de
regeneracao pontual de Mangue Branco (Laguncularia racemosa).
07 30m x 600 | Transecto lateral em vegetacdo herbacea e arbustiva mais desenvolvida,
(18.000m2). | semelhantes & Area 4.
30m x 200 | Transecto lateral em &rea de vegetacdo arborea predominante;
08 (6.000m2) provavelmente area de aterro na borda da avenida, com Caju (Anacardium
occidentale), murici (Byrsonima crassifolia), Ipé (Tabebuia sp.) frequentes.
Arborizacdo e colonizagdo natural de algumas espécies.
104.720m2
Total (10,47ha) Area total do levantamento das espécies em colonizagio do novo ambiente.
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Figura 3. Localizagdo das éareas de levantamento da vegetacdo no sistema dunar em forma

o =

: o
¢do na regido

do espigéo costeiro da Peninsula da Ponta D’ Areia, S80 Luis, MA. (Imagem: Google Earth, 2023)

Resultados e discussao

Sucessdo vegetal na area de estudo — marco
conceitual

Sucessdo ecologica é o nome dado a
sequéncia de comunidades, desde a colonizacdo
até a comunidade climax, de
determinado ecossistema. O termo sucessao
ecologica vegetal é usado para descrever
processos de alteracdo na vegetacdo sobre
varias escalas, tanto temporal, como espacial ou
vegetacional. Na sucessdo vegetal ocorre um
processo de modificagdo progressiva na
propor¢do e composicdo dos individuos de uma
comunidade vegetal até que esta atinja um
estado de equilibrio dindmico com o ambiente
(Miranda, 2009).

As  sucessbes  ditas  primérias
correspondem a instalagdes dos seres vivos em
um ambiente que nunca foi habitado. As
sucessdes chamadas secundarias aparecem em
um meio que j& foi povoado, mas em que 0s
seres vivos foram eliminados por modificagdes,
sejam climaticas (glaciacdes, incéndios), ou
geoldgicas (eroséo), ou ainda, pela intervengao
do homem (Frouz et al., 2016).

A sucessdo vegetal secundaria é o
processo de regeneracdo natural da vegetacdo
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original apdés distdrbio  (desmatamento,
queimada, aterros, etc.) com a ocupagdo de
espécies que se sucedem no tempo e no espago
da &rea em sucessdo. Como resultado da
sucessdo acontece a formagdo de diferentes
grupos de espécies fisiologicamente adaptadas
a condicdes ecoldgicas diferentes em cada fase
do processo de sucessdo (Finegan, 1996). O
processo de colonizagdo inicia-se com espécies
pioneiras (espécies adaptadas as condicBes
presentes). Estas criam condi¢Ges adequadas de
microclima e solo para estabelecimento de
outros grupos de plantas, as secundarias,
espécies que necessitam de menos luz e
melhores condicBes de solo. Esta sequéncia
sucessional evolui até o estagio final (climax),
representado por um grande nimero de espécies
constituidas por poucos individuos, portanto,
com maior diversidade (Finegan, 1996).

A sucessdo primaria em restinga,
conforme estabelecido e descrito pelo
CONAMA, é discutida neste estudo com base
em parametros definidos para o estado de Séo
Paulo (Resoluggo CONAMA No 07 de
23/07/1996); para a vegetacdo de restinga da
Mata Atlantica (Resolugdo No 417, de
23/11/2009); e, mais proximamente ao
Maranhdo, pela lista de espécies indicadoras
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dos estdgios sucessionais de restinga para o
estado do Piaui (Resolu¢do CONAMA No 445
de 30/12/2011).

Sucessdo em novos ambientes — os elementos
de atuacédo

N&o somente os elementos bioldgicos
da sucessdo (plantas e animais) definem o
caminho e as caracteristicas sucessionais na
area em formacéo. O formato fisico do sistema
dunar, suas elevagdes e planicies formadas pelo
desenho resultante da dire¢do das correntes, a
localizagdo das palicadas, do rumo e
intensidade dos ventos, além dos caminhos
encontrados pela &gua adjacente estruturam o
formato, e favorecem ou desfavorecem
interacbes e dispersdes, resultando em
acomodacbes ou modificagbes na forma,
tamanho e topografia da area. A construcéo do
novo ambiente pode envolver também
sucessivas desconstrucoes.

Na fase inicial da sucessdo, quando a
areia comeca 0 seu acumulo na érea, uma
estrutura fisica em arrumacdo € o que se
apresenta, com seus componentes minerais e
guimicos. Contudo, o acumulo de material por
si sO, ndo estimula a formacdo do novo
ambiente em sua parte bioldgica. Com a
intemperizacdo dos materiais e as adi¢Oes
bioldgicas de microrganismos, as contribui¢des
de passaros e outros dispersores de sementes,
além da propria conformacdo do local (ao
produzir canais ou outras vias de comunicagao
com a agua), produz progressiva modificagdes
gue permitem a vinda e a permanéncia de novos
organismos, especialmente 0s  vegetais,
estabelecendo as condigbes de suporte
necessarias, a nova biodiversidade, até que
aconteca a estabilidade do sistema (Pandolfi et
al., 2020).

O homem, embora néo consiga impedir
diretamente as sucessdes ecoldgicas, consegue
reduzir a capacidade de sucessao dos ambientes
por a¢Bes especificas em areas, em condicdes de
seu interesse. A acdo antrépica também tem
produzido novos ecossistemas, diferentes dos
naturais. Nessas condicdes, ecossistemas mais
frageis e de baixa diversidade podem ser o
resultado das interven¢Ges humanas. Sem 0s
mecanismos naturais de sucessdo, €sses
ecossistemas podem ndo apresentar a
complexidade estrutural natural esperada
guando produzidos pelas a¢fes naturais; assim,
em tese, podem ndo estar efetivamente
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preparados para sustentar a vida. O fato €, que
cada vez mais frequentemente, novos ambientes
sdo formados por acdes humanas diretas e
indiretas. Podem ser produzidos em pouco
tempo, ou podem cumulativamente, agregar
condicBes e fatores que resultam em prazos
mais longos, em novos ambientes; nova terra
criada, com novos ecossistemas, dos quais ndo
se conhece o comportamento (McCarroll et al.,
2020).

Sucessdo vegetal em ambientes costeiros — a
vegetacao de restinga

A vegetacdo de restinga propriamente
dita consiste do conjunto de comunidades
vegetais, distribuidas em mosaico, associado
aos dep0sitos arenosos costeiros quaternarios e
aos ambientes rochosos litoraneos — também
consideradas comunidades edaficas — por
dependerem mais da natureza do solo do que do
clima. E encontrada nos ambientes de praias,
cordbes arenosos, dunas, depressdes e
transi¢ces para ambientes adjacentes, podendo
apresentar, de acordo com a fitofisionomia
predominante, estrato herbaceo, arbustivo e
arboreo, este Gltimo mais interiorizado (MMA -
Resolucdo CONAMA No 417, de 23/11/2009).

Os ventos e um nmero de espécies sao
reconhecidamente importantes como de efeitos
estimuladores nos processos sucessionais em
restingas. Depressdes na area em formacao sao
pontos importantes de estimulo ao processo por
concentrar umidade, estimulando um maior
nimero de espécies nestes pontos e, em
consequéncia, mais matéria organica, o que
condiciona uma fertilidade melhor nestes
pontos. As espécies herbéaceas desbravam os
ambientes em formacdo, em condicGes
totalmente desfavoraveis. Enfrentam os ventos,
sempre mais fortes nas areas proximas ao mar,
recorrendo a producdo de folhas coridceas e
resistentes, que constituem ainda, pontos de
eliminacdo de sal. As raizes superficiais
produzidas tém que ser, a0 mesmo tempo,
rapidas na absorcao de agua e algum nutriente e
sais minerais, e fortes para fixar e manter a
planta no solo, resistindo ao vento e & agua de
inundacdo de marés (Santos Filho et al., 2013;
Monteiro et al., 2014)).

Algumas espécies em particular, s&o
reconhecidas como importantes na sucesséo de
restingas. Espécies de fotossintese do tipo
CAM, em ambientes desfavoraveis, constituem
um importante mecanismo para 0 SUCeSSO
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dessas espécies nestes ambientes. Espécies com
folhas carnosas constituem uma vantagem
adicional para acimulo de 4gua em condic¢des
onde a agua pode ser pouca e rapidamente
drenada no solo arenoso. OQutro grupo
importante nos processos de sucessdo das
restingas sdo bromélias que, embora epifitas,
podem se desenvolver com sucesso nestes
ambientes em formacgdo, capturando &gua e
nutrientes de chuvas com suas folhas em roseta,
produzindo pontos de sombra e umidade, além
de garantir ambientes de abrigo, alimento e
reproducdo para muitos organismos (Loureiro
etal., 2022).

Vérias espécies leguminosas s&o
conhecidas nitrificantes do solo ao capturarem
nitrogénio do ar (N2), transformando e
disponibilizando em suas formas assimilaveis
de nitrato (NO3) e aménio (NH4). Séo
importantes, portanto, nos processos de
sucessao, em especial onde os ambientes sdo
pobres em nutrientes, como as areias (Pandolfi
et al., 2020).

N&o somente as espécies vegetais e 0s
ventos S0 importantes nos processos de
colonizagdo nas restingas. Os agentes
polinizadores e dispersores de sementes sdo
vitais para 0 estabelecimento e

desenvolvimento dos processos sucessionais
em restingas. Embora o0s insetos e outros
animais possam exercer papel importante e
complementar nas restingas, o0 vento,
indiscutivelmente, tem sido aproveitado pelas
espécies na polinizacdo e dispersdo das
sementes produzidas. E matéria prima
abundante e eficiente no ambiente em
formacéo.

Descricdo das condi¢bes ambientais na &rea
do Espigéo Costeiro

a) Area de dunas frontais formadas

Embora a &rea total pareca ser um grande
acimulo de areia a partir do efeito do espigéo,
efeitos localizados sdo visiveis em diferentes
partes da areia acumulada. Assim é que na areia
acumulada na area frontal do novo ambiente,
depois do efeito acumulador das palicadas,
efeitos mais localizados e mais naturais tém
acontecido. Pequenos grupos de Spartina ja
estimulam novos acUumulos de areia,
incialmente timidos, mas que, com o passar do
tempo e o efeito do vento, se tornam mais
naturais, iniciando dunas frontais em muitos
pontos da linha da praia (Figura 4).
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Figura 4. ASpectos do desenvolvimento e estado atual do sistema de dunas frontais formadas na regiao

i

do espigdo costeiro: A) e B) Fase de uso de palicadas; C e D) Dunas frontais formadas.

b) Interior do ambiente em formacé&o

Mais ao interior do novo ambiente em
formagéo, o formato e o contorno das novas
dunas, ganhando altura, deixam espacos entre
elas que funcionam como canais entre dunas
que movimentam agua do mar e propagulos de
muitas espécies.  Entre estas, espécies de
mangue em significativas regeneragdes em
espacos improvaveis de desenvolvimento,
segundo 0 que se espera normalmente destas
espécies. Rhizophora mangle, Avicennia
germinans e Laguncularia racemosa em
reboleiras de plantulas e individuos jovens em
meio a areia acumulada (Spalding & Maricé,
2021; Ximenes et al., 2023). Pouco provavel
que cheguem a fase adulta, uma vez que as
condigdes inerentes a um manguezal ndo
existirdo. Contudo, sdo visiveis as contribuigdes
que prestam & formacéo do novo ambiente com
retencdo de umidade, sombra, estimulo ao
crescimento de espécies herbaceas, microclima
localizado, abrigo para organismos, alimento,

e

Figura 5. A) Desenvolvimen

X 8 e
to da salsa (Ipomoe

entre outros aspectos. Em muitos destes pontos,
concentracdes de gramineas e ciperaceas criam
condicdes para a germinacdo e estabelecimento
de espécies de fases seguintes da sucessdo.
Spartina é certamente uma destas espécies
favorecedoras do processo de sucessao vegetal
no novo ambiente. Sua concentracdo em muitos
pontos, desde as partes frontais até as partes
mais internas, criam condicdes diferenciadas de
favorecimento aso processos e espécies
seguintes; a Salsa (Ipomeae pes-caprae), uma
das espécies mais presentes, mais frequentes e,
certamente, uma das mais importantes na
formagdo do novo ambiente, visivelmente
favorecida pela instalacdo da Spartina em fase
anterior a sua. Esta espécie faz a cobertura e a
fixacdo da areia nos pontos mais altos e mais
susceptiveis contribuindo para a colonizagdo
pela Salsa nos pontos mais baixos, processo que
favorece também outras espécies herbaceas
(Figura 5).

AP G

2 e T 3 4 - 5 SR e : o V
a pes-caprae) favorecida pela ocorréncia de Spartina

alterniflora em dunas na area; B) Proliferacéo da Salsa na &rea.
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¢) Proximidades da estrutura do Espigéo

Nos pontos mais proximos do corpo do
espigdo, agua do mar flui por baixo da estrutura
de enrocamento criando um ambiente mais
Umido, salino e mais baixo que o nivel geral ao
longo da lateral da estrutura. Em resultado,
forma-se ambiente de maior provimento e
retencdo de umidade em formato de canal,
propiciando condicdes (pelo menos
temporéarias) a formacdo de mangue em

s

%

Figura 6. Aspecto de canal formado entre a estrutura de enrocame

pequenos lotes, a partir da intensa germinacao
de propagulos. Em  consequéncia ao
microambiente criado, intensa colonizacdo por
Sesuvium portulacastrum e Batis maritima, nos
limites das concentracBes de plantulas e
individuos jovens de Mangue Branco
(Laguncularia racemosa). Os propagulos
chegam a estes pontos pela canalizacdo
produzida nestas areas mais baixas pela entrada
do mar nas marés altas (Figura 6).

7 i S e T e

: 3

nto do espigdo com dunas laterais

formadas pela retencédo de areia por palicadas: A) Palicadas laterais; B) Dunas laterais formadas.

Infestacdo e Efeito de Espécie Invasora na
Area em Formagao

No processo de sucessdo, elementos
vegetais presentes no novo ambiente em
formacdo também podem ser desfavoraveis.
Cuscuta racemosa Mart. (Convolvulaceae),
conhecida como Fios de Ouro, é uma espécie
trepadeira e também parasita, tornando-se uma
espécie invasora de grande agressividade. Nao
possui  folhas, nem sistema radicular
verdadeiro; seus caules sdo em forma de fios
alaranjados, com multiplas ramificagGes. Possuli
Orgdos de succdo com 0s quais ataca o0
hospedeiro (INSTITUTO HORUS, 2018, 2021;
Fabricante et al., 2021). Ela envolve toda a
planta hospedeira, perfurando-a para obter os
nutrientes necessarios. Nos ramos da planta
parasitada, suas ramificacbes se fixam,
emitindo de um a varios haustérios para dentro
do 6rgdo parasitado. Toda amarela, ndo tem
clorofila e, portanto, incapaz de fotossintetizar.
Porém, dados indicam que ela é capaz de fixar
CO2 e provavelmente usa capacidade
fotossintética depois da morte da planta
hospedeira. E considerada uma das piores
parasitas que existem no Brasil, na atualidade
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(Rejmanek e Richardson, 1996; Waage, 2001,
Pinheiro e Linhares, 2019).

Cuscuta racemosa estd atuando na area de
estudo como um fator negativo ao
desenvolvimento da sucessao vegetal. Devido a
sua agressividade e efetividade em seu
parasitismo e capacidade invasora, esta
retardando a sucessdo em muitos pontos da area,
ao provocar a morte de muitos individuos de
espécies importantes da colonizacao inicial, tais
como a Salsa (Ipomeae) e outras espécies
herbaceas e arbustivas. Grandes manchas
negras, com aspecto de queimadas, podem ser
facilmente distinguidas em muitos pontos da
area. Estas manchas sdo o resultado do
parasitismo de C. racemosa e morte das
espécies parasitadas. A intensidade e frequéncia
com que aparecem na &rea mostram bem o
estrago produzido e o atraso que resulta no
processo sucessional como um todo. As
espécies parasitadas sdo importantes nas fases
iniciais da colonizacdo do novo ambiente; 0
atraso produzido no desenvolvimento normal
destas espécies seguramente reflete no
desenvolvimento do ambiente como um todo.
No total aproximado de 10 hectares de area
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levantados no ambiente em formacdo, foram
registrados aproximadamente 2,5 hectares de

infestacdo e estragos por Cuscuta racemosa
(Figura 7).

% - R o % ‘ 3 :
~ ,A A-B, @i} 1’
herbaceas da area.

Sucessdo  vegetal em
enquadramento legal

Para 0 Maranh&o, nédo existe a definicéo
de pardmetros para andlise dos estagios de
sucessdo da vegetagdo de restinga. Contudo,
estes parametros foram definidos para o estado
de Séo Paulo (Resolucio CONAMA No 07 de
23/07/1996); para a vegetacdo de restinga da
Mata Atléntica (Resolugdo No 417, de
23/11/2009); e, mais proximamente ao
Maranhao, a lista de espécies indicadoras dos
estagios sucessionais de restinga para o estado
do Piaui (Resolucio CONAMA No 445 de
30/12/2011). As caracteristicas sucessionais
principais, segundo as resolu¢fes mencionadas,
sdo apontadas e confrontadas com as espécies
registradas na area de estudo.

restingas

a) Resolucdo CONAMA No 07 de 23/07/1996
(restinga no Estado de S&o Paulo)

Segundo os parametros definidos para o estado
de Sdo Paulo, as formagdes de restinga, para
efeito da resolucdo, sdo divididas em:
Vegetacao de Praias e Dunas, Vegetagdo Sobre
Corddes Arenosos e Vegetacdo Associadas a
Depressdes. A dindmica sucessional da restinga
paulista para estas fases, interessantes ao
estudo, foi caracterizada conforme resumido a
seguir.

A Vegetacdo de Praias e Dunas, por
ocorrer em areas em continua modificacdo pela
acdo dos ventos, chuva e ondas, caracteriza-se
como vegetacdo em constante e rapido
dinamismo, mantendo-se  sempre  como
vegetacdo pioneira de primeira ocupacéo, o que
é denominado como climax edé&fico, por ser o
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Figura 7. A) Intensa infestacdo por Cuscuta racemosa; B) Efeito danoso do parasitismo sobre as espécies

L

solo um fator preponderante no processo (com
influéncia também das marés); por estas
condigdes, a resolucdo ndo considera esta fase
como um estagio sucessional. A vegetacdo,
ainda assim, é caracterizada por faixas, sendo: o
estirancio (zona entre marés), onde podem
ocorrer criptbgamas e fungos (estes raramente
observaveis a olho nu); na zona posterior,
espécies herbaceas estoloniferas e rizomatosas,
comuns em  touceiras,  esparsamente
distribuidas; o estrato herbaceo é predominante
em dunas. Nestas areas ndo ha serapilheira
formada, muito menos um sub-bosque.

A Vegetacdo sobre Corddes Arenosos é
definida principalmente como Escrube; na sua
fase inicial, de interesse da pesquisa em relato,
caracterizaremos 0 que, segundo a resolucéo, é
entendido como vegetagdo primaria ou original
na sucessao da restinga. A vegetacao de Escrube
considerada  original nesta area, tem
predominancia de arbustos (embora espécies
herbaceas também possam ser frequentes)
formando moitas intercaladas com espacos
abertos ou aglomerados de vegetacdo. Embora
uma camada fina de serapilheira j& possa ser
registrada, especialmente sob as moitas, ndo ha
condicBes ainda na vegetacdo para um sub-
bosque. No estrato herbaceo pode haver
predominancia de gramineas ou ciperéceas, no
estrato herbaceo-arbustivo, qualquer uma das
espécies ocorrentes pode predominar.

b) Resolucéo No 417, de 23/11/2009 (restinga
na Mata Atlantica)

Na resolucdo que estabelece parametros basicos
para analise e definicdo de vegetacdo priméria e

2304



Revista Brasileira de Geografia Fisica v.17, n.4 (2024) 2294-2314

dos distintos estagios sucessionais secundarios
da vegetacdo de restinga na Mata Atlantica, o0s
aspectos mais relevantes e interessantes para
este estudo séo a seguir resumidos.

A resolucdo define Vegetacdo Priméaria
como aquela de méxima expressdo local, com
grande diversidade bioldgica, sendo os efeitos
das acOes antrépicas minimos, a ponto de nao
afetar significativamente suas caracteristicas
originais de estrutura e de composicdo de
espécies. No ambiente novo em formacéo no
espigdo costeiro, 0 processo em si consiste de
sucessao primaria que levara a formacdo desta
vegetacdo, aqui definida como priméria. A
Vegetacdo Secundaria ou em Regeneragdo é
dita ser aquela resultante dos processos naturais
de sucessdo, apos supressao total ou parcial da
vegetacdo primaria por acdes antropicas ou
causas naturais, podendo ocorrer espécies
remanescentes da vegetacdo primaria. Nesta
resolucdo, a vegetacdo de restinga é apresentada
como:

a) Vegetacdo herbacea e subarbustiva de
restinga: com  espécies herbaceas ou
subarbustivas, ocorrendo em praias, dunas
frontais e internas, lagunas e suas margens,
planicies e terragos arenosos, banhados e
depressdes. Nestas condicbes, € dinamica,
mantendo-se sempre como vegetagdo pioneira
de sucessdo primaria (climax edéafico),
inexistindo estagios sucessionais secundarios.
b) Vegetacdo arbustiva de restinga: vegetagdo
constituida predominantemente por plantas
arbustivas apresentando até 5 (cinco) metros de
altura, com possibilidade de ocorréncia de
estratificacéo, epifitas, trepadeiras e acimulo de
serapilheira, sendo encontrada em &reas bem
drenadas ou paludosas, principalmente em
dunas semifixas e fixas, depressdes, cordBes
arenosos, planicies e terragos arenosos;

c) Vegetacdo arbérea de restinga: com
fisionomia arborea, estratos arbustivos e
herbaceos geralmente desenvolvidos e acimulo
de serapilheira, comportando também epifitas e
trepadeiras. Adicionalmente, a resolugédo
descreve tipologias de transicdo entre restinga e
outras tipologias vegetacionais, 0 que n&o
interessa a este estudo e seus propositos.

¢) Resolucdo CONAMA No 445 de 30/12/2011
(lista indicadora de restinga no Estado do
Piauf)

Para 0 estado do Piaui, pela Resolucdo
CONAMA 445/2011, foi elaborada a lista de
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espécies consideradas indicadoras dos estagios
sucessionais na vegetacdo de restinga, nas
condices do estado. Esta lista segue a
classificagdo constante na resolugdo 417/2009
(restinga da Mata Atlantica), anteriormente
descrita (Vegetacdo Herbacea e Subarbustiva de
Restinga; Vegetagdo Arbustiva de Restinga; e
Vegetacdo Arborea de Restinga). Nestas
tipologias, as espécies sao listadas em estagios
primério e inicial de regeneracdo da vegetacao.
A proximidade geografica e de condicOes
costeiras com o estado do Piaui anima o uso da
caracterizacdo sucessional para o estado do
Maranhdo, no caso especifico, a regido do
espigdo, em S&o Luis.

Descricdo da vegetacao incipiente no ambiente
formado do espigdo costeiro

A classificagdo das tipologias neste
estudo, portanto, foi realizada segundo a
classificagdo nas resolucbes CONAMA e
KUSTER (2010; Opolski-Neto & Melo Junior,
2022; Tietz et al., 2023), distinguindo-se as
seguintes formacGes vegetais incipientes na
area em transformacdo na regido do espigdo
costeiro:

a) Praia e dunas

Nas primeiras faixas de areia da regido pos-
praia, ocorre uma formagdo de plantas
predominantemente herbaceas, muitas providas
de estolées ou de rizomas, com distribuigdo
esparsa. Por ocupar areas em continua
modificagdo pela acdo dos ventos, chuva e
ondas, essa formacdo mantém-se sempre como
vegetacdo pioneira de primeira ocupacéo.
Espécies frequentes e indicadoras dessa
formacdo sdo: Blutaparon portulacoides,
Ipomoea pes-caprae, Hydrocotyle bonariensis,
Centella asiatica, Remirea maritima, gramineas
(Panicum spp., Spartina spp., Paspalum spp.,
Stenotaphrum secundatum), Dalbergia
ecastaphyllum.

b) Entre corddes arenosos

Formacdo de fisionomia herbaceo-arbustiva
(até 1,5 m de altura, no maximo) que ocorre
sobre substrato arenoso, encharcado, com
matéria organica incorporada. A diversidade de
espécies € baixa, sendo que as mais
caracteristicas sdo: Xyris spp., Drosera
capillaris, Lycopodium alopecuroides,
Syngonanthus chrysanthus, Utricularia spp.,
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Triglochin striata e diversas ciperaceas
(Eleocharis spp., Cyperus spp.).

c) Escrube

Formagdo ainda incipiente na area; mais
proxima da borda da avenida. Formagdo com
fisionomia arbustiva, com 3m-4m de altura,
formando um maci¢o continuo ou moitas
intercaladas com trechos de areia exposta.
Espécies  arbustivas  caracteristicas e
indicadoras dessa tipologia sd@o: Dalbergia
ecastaphyllum, Schinus terebinthifolia,

Guapira opposita, Varronia curassavica,
Sophora tomentosa, Psidium cattleyanum,
Gaylussacia brasiliensis, Tibouchina clavata.
Dentre as espécies herbaceas indicadoras
podem ser citadas: Epidendrum fulgens,
Rumohra adiantiformis, Quesnelia arvensis,
Dyckia encholirioides.

F

R Pt ‘ A
Figura 8. Tipologias de vegetacdo de restinga em formacéo na area do espigao cost

d) Formacao arborea

Grupo agregado de espécies arbdreas na borda
da avenida; modificacbes por aterros,
construcdo e outras modificagbes favorecem o
desenvolvimento parcial desta formacéo.
Arvores com dossel baixo (cerca de 7m) e
relativamente aberto. Os estratos arboreo e
arbustivo sdo predominantes nesta faixa, sendo
gue o sub-bosque ¢é dificilmente visualizado. O
substrato € seco e arenoso. Sdo frequentes as
mirtaceas (Psidium cattleyanum, Eugenia spp.,
Myrcia spp.), além de Clusia criuva,
Ternstroemia brasiliensis, Geonoma
schottiana, entre outras. Epifitas estdo presentes
em profusdo, principalmente as bromeliceas,
orquidéaceas, araceas, gesneriaceas e
pteriddfitas. As tipologias de vegetacdo
presentes sdo mostradas na Figura 8.

Zad

iro: A) Herbacea

em dunas frontais; B) Herbacea entre corddes arenosos; C) Escrube — vegetacdo predominantemente
arbustiva; D) Arbdrea no limite da area de estudo com avenida.
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Composigéo floristica do ambiente formado

No ambiente em formacéo, 31 espécies
foram registradas na area do levantamento,
identificadas e enquadradas em 20 familias
vegetais (Tabelas 2 e 3). NUmero relativamente
baixo de espécies, o0 que € esperado em &reas em
inicio de sucessdo. A relacdo mais frequente € a
de um grande nimero de individuos por espécie
em pequeno namero de espécies. O nimero de
individuos nas areas levantadas, contudo, ndo
pbde ser quantificado com exatiddo; muitas
espéecies de ervas de ocorréncia na area tém
héabito prostrado, alastrando-se por grandes
espacos, dificultando a quantificacdo. Além
disso, ndo era objetivo do estudo; mais
importante era entender que espécies ocupam a
area em formacdo, de que modo a ocupam, e
como essa dindmica se instala e se desenvolve
no ambiente em transformacdo. Para o
entendimento e classificacdo das espécies
registradas na area do espigdo, fizemos a
distingdo e designacdo em 4 grupos: naturais,
secundarias, invasoras e ruderais (Tabela 1).

O termo ruderal (do latim: ruderis;
"entulho") é dado as comunidades vegetais que
se desenvolvem em ambientes fortemente
perturbados pela acdo humana, aterros, terrenos
baldios e espagos similares. Por extens&o,

¢ 1"6’ .' )\"3

A) Turnera ulmifolia L.; B) Amaranthus sp.
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Figura 9. Espécies herbaceas ruderais em desenvolv

designam-se por “plantas ruderais”, ou por
"vegetacao ruderal”, as espécies e
as comunidades vegetais tipicas desses
ambientes. Muitas  espécies  ruderais
confundem-se com ervas daninhas, invasoras e
pioneiras do processo de sucessdo vegetal
(Figura 9). Apresentam crescimento répido,
grande producdo de sementes e/ou propéagulos,
formacdo de bancos de sementes, propagando-
se com facilidade em ambientes perturbados.
Ervas daninhas sdo espécies que crescem onde
ndo sdo desejadas, termo que mais
especialmente designa as plantas que infestam
cultivos agricolas. Neste estudo, as espécies
qgue, por ventura, possam ter designacdo
sobreposta  (ruderal e daninha) serdo
classificadas como ruderais.

Uma espécie exoética invasora €
definida como aqguela planta estranha, fora de
sua area de distribuicdo natural passada ou
presente, que se propaga naturalmente em
habitats naturais ou seminaturais, produzindo
mudangas na composi¢do, estrutura ou nos
processos dos ecossistemas. Ambientes em
formac&o, ou degradados sdo mais suscetiveis a
invasdo e as espécies invasoras apresentam
caracteristicas que  facilitam o seu
estabelecimento nessas areas.

f

kol

| 79 B 4 RN O
imento na area em formacao do espigédo costeiro:
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Tabela 2. Familia, grupo ecofisioldgico e habito de crescimento das espécies levantadas na area do

espigdo costeiro da Peninsula da Ponta D’ Areia.

Nome Comum
Amendoeira
Barba de Bode
Batis

Bredo

Caju

Caju Azedo
Capim

Capim Agu
Capim Comum
Capim Navalha
Capim Patura
Chanana
Clusia
Crotaléria
Ervanco

Feijéozinho
Fios de Ouro
Lixeira

Mangue Branco

Mangue Vermelho

Manjericéo
Praia

Murici

Murta
Maracuja
Saco de Velho
Salsa

Salsa Branca
Sensitiva
Vassoura

Vassoura de Botdo

Vassourinha

Espécie

Terminalia catappa L.
Eleocharis minima Kunth

Batis maritima L.

Sesuvium portulacastrum (L.) L.

Anacardium occidentale L.
Anacardium humile A. St.-Hil.
Eragostris ciliaris (L.) R. Br.

Sporolobus virginicus (L.) Kunth

Paspalum sp.

Cyperus ligularis L.
Spartina alterniflora Loisel.
Turnera ulmifolia L.

Clusia sp.

Crotalaria retusa L.

Ludwigia sp.

Centrosema brasilianum

Benth.

Cuscuta racemosa Mart.
Curatella americana L.

(L)

Laguncularia racemosa (L.) C.

F.Gaertn.

Rhizophora mangle L.

Amaranthus sp.

Byrsonima crassifolia (L.) Kunth

Myrcia selloi (Spreng) N. Silveira
Passiflora foetida L.

Calotropis procera (Ait.) R. Br.
Ipomoea pes-caprae (L.) R. Br.

Ipomeae alba L.

Mimosa pudica R. C. Barney

Sida sp.

Spermacoce verticillata L.
Scoparia dulcis L.

Pinheiro., C. U. B., Aquino, H. H. V.

Familia
Combretaceae
Cyperaceae
Bataceae
Aizoaceae
Anacardiaceae
Anacardiaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Cyperaceae
Poaceae
Turneraceae
Clusiaceae
Fabaceae
Onagraceae

Fabaceae
Convolvulaceae
Dilleniaceae

Combretaceae
Rhizophoraceae

Amaranthaceae
Malpighiaceae
Myrtaceae
Passifloraceae
Apocynaceae
Convolvulaceae
Convolvulaceae
Fabaceae
Malvaceae
Rubiaceae
Scrophulariaceae

Grupo
Ecofisiol6gico
Invasora
Secundaria
Natural
Natural
Natural
Natural
Secundaria
Natural
Secundaria
Secundaria
Natural
Natural
Natural
Ruderal
Ruderal

Natural
Invasora
Secundéria

Mangue
Mangue

Ruderal
Natural
Secundaria
Natural
Invasora
Natural
Natural
Secundaria
Ruderal
Ruderal
Ruderal

Hab.
Cresc.

Arvore
Erva
Erva
Erva
Arbusto
Arvore
Erva
Erva
Erva
Erva
Arbusto
Erva
Arbusto
Arbusto
Arbusto

Arbusto
Erva
Arbusto

Arbusto
Arbusto

Arbusto
Arbusto
Erva
Arbusto
Arbusto
Erva
Erva
Arbusto
Erva
Arbusto
Arbusto
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Tabela 3. Numero de espécies registradas por familia no levantamento da area em formag&o do Espigédo

Costeiro.

Familia

NuUmero de Espécies

Aizoaceae

1

Amaranthaceae

Anacardiaceae

Apocynaceae

Bataceae

Clusiaceae

Combretaceae

Convolvulaceae

Cyperaceae

Dilleniaceae

Fabaceae

Malpighiaceae

Malvaceae

Myrtaceae

Onagraceae

Passifloraceae

Poaceae

Rhizophoraceae

Rubiaceae

Scrophulariaceae

[ N Y N e e N e T N N | O I S I Y T O

TOTAL DE ESPECIES

w
=

A quantificacdo possivel retratou uma
ocupacdo numérica maior dos arbustos
(58,454%), seguidos das ervas (26,812%) e, por
altimo, as arvores (14,734%) que, como dito

anteriormente, constituem colonizagdo mais
antiga, em desenvolvimento desde a alteracdo
provocada pela construgdo da avenida,
crescendo nas bordas da mesma (Tabela 4).

Tabela 4. Numero e percentual de individuos por habito de crescimento nas espécies levantadas na

regido do espigéo costeiro.
Forma de Crescimento

Arbusto
Arvore
Erva

Total

A Figura 10 mostra diferentes aspectos
da area de estudo em relacdo a cobertura
vegetal ja existente, sua extensdo, porte e

Pinheiro., C. U. B., Aquino, H. H. V.

NUmero de Individuos

Percentual
58,454

14,734
26,812

100,00

formas de crescimento da vegetacdo em
desenvolvimento.

2309



Revista Brasileira de Geografia Fisica v.17, n.4 (2024) 2294-2314

st ¢ SR

Figura 10. A pectos gerals area detdo. ) Exte

nsdo: B) Cobertura vegetal em desenvolvimento;

C) Predominancia de espécies herbaceas e arbustivas; D) Individuos arboreos localizados.

A distingdo entre adultos e jovens é dificil
também quando os héabitos de crescimento
predominantes sdo arbustos e ervas. O critério
utilizado de estagio de floragdo ndo é de todo ou
sempre suficiente em todas as situa¢des de campo,
uma vez que os periodos de floracdo podem nao
coincidir com o periodo dos levantamentos.
Contudo, os dados possiveis coletados indicam
predomindncia de adultos (mais de 70% dos
individuos). Os cerca de 30% de individuos jovens
registrados confirmam a regeneracdo e adicdo
continuada de novos individuos via germinacao de
sementes.

Grupos ecofisiologicos de espécies no ambiente
em formacéo

A restinga no ambiente em formacéo

Dentre os fatores fisicos de efeito na
recuperacao de restingas, tem-se os diferentes tipos
de vegetacdo, a pobreza da areia em substancias
nutritivas, a grande permeabilidade do solo, a
salinidade, o calor intenso do sol, constante a¢do do
vento, a mobilidade das dunas e o nivel do lencol

Pinheiro., C. U. B, Aquino, H. H. V.

7

fredtico. Além disso, a maresia € uma das
principais fontes de nutrientes do ecossistema de
restingas presentes na atmosfera, uma vez que é
repleta de ions e matéria organica, seguida das
chuvas, orvalho e nevoeiro (Silva e Britez, 2005;
Amorim et al., 2023).

A vegetacdo das restingas apresenta areas
bem definidas onde ocorrem em mosaico ou huma
certa zonagdo, aumentando a diversidade de
espécies, a lenhosidade e a altura da vegetacdo, a
medida que cresce a distancia do oceano e diminui
a influéncia da salinidade (Inague et al., 2021;
Oliveira et al., 2023). Assim, para obter a sucessao
natural e a reabilitacdo dessas areas de restingas,
devem ser observadas e selecionadas as espécies
vegetais que estdo inseridas  naquelas
fitofisionomias e adaptadas a suas respectivas
condigdes ambientais.

O ambiente geral ainda em formagdo
comeca a se diferenciar em seus segmentos pela
proximidade ou distancia da linha do mar. Mais
préximo ao mar, as espécies mais frequentes foram
as herbaceas, em formacdes halofila-psamdfila
reptante, propagadas por estoldes e rizomas,
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caracteristicas eficientes para sobrevivéncia nestas
condicdes de alta intensidade de ventos e substrato
arenoso de baixa fertilidade natural. Estas
condicBes aumentam a superficie de contato, pela
grande producdo de raizes adventicias,
possibilitando maior absorcdo de &gua e sais
minerais (Kamakura e Furukawa, 2009; Santos et
al, 2022; Santos et al., 2023).

Nestas condicbes mais severas nas
proximidades da linha do mar, a erosdo edlica é
uma possibilidade frequente, resultando em
movimentacgdo de gréos de areia e a¢do das ondas,
0 que pode resultar na destruigéo parcial ou total de
populacdes vegetais em desenvolvimento; nestes
casos, a manutencdo das populacGes vegetais pode
acontecer a partir da propagacéo vegetativa, além
da absorcdo de agua e sais minerais, a partir das
raizes adventicias das espécies remanescentes.
Estas condigdes sdo essenciais para a continuidade
e desenvolvimento das espécies do grupo de
hal6filas-psamofilas reptantes presentes nas fases
iniciais do processo de sucessdo no ambiente novo
em formacdo. O habito reptante das espécies pode
representar uma protecdo direta contra a acao do
vento, reduzindo o destacamento da areia nas
proximidades destas espécies. O habito reptante e
0 porte prostrado dos individuos sdo caracteristicas
de fundamental importancia para a manutencgéo das
populagdes em estabelecimento na &area nova
(Castilhori et al., 2021).

O porte reduzido das plantas tem sido
interpretado com uma estratégia vantajosa das
espécies para reduzir a demanda por nutrientes,
permitindo uma distribuicdo mais equilibrada dos
minerais nos tecidos dos individuos naquelas
condigdes de pobreza mineral extrema. Contudo,
alguns estudos tem indicado que nestes ambientes,
as espécies demandam menores quantidades de
nutrientes, além de suportarem altos niveis de
sodio, o que lhes proporciona uma vantagem
ecoldgica em relagdo a outras espécies, nestas
condigdes (Grime, 1979; Ribeirinha et al., 2021).
O resultado, em geral, é porte reduzido e baixa
riqueza de espécies na formacéo haldfila-psaméfila
reptante nas areas de proximidades com o mar,
onde o processo de sucessdo e formacgdo do novo
ambiente se iniciam.

Concluséao

A regido da Peninsula da Ponta D’Areia
possou por intensa urbanizacdo nas Ultimas trés
décadas com grandes reflexos ambientais, que
incluiram  significativas  transformagfes nos
ecossistemas desta regido da cidade de S&o Luis.
Além da expansdo urbana, a regido recebeu
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também relevante modificacdo na paisagem
costeira com a construcdo de espigdo na orla; com
ele, a formacéo de ambiente novo a partir da faixa
de areia acumulada na base da estrutura
longitudinal. Neste novo ambiente, o surgimento
de faixa alargada de dunas, com vegetacdo de
restinga em processo de formacéo.

Na atualidade, a area de estudo, ainda em
processo de sucessdo ecoldgica, conta com
vegetacdo em estagios sucessionais iniciais, com
espécies pioneiras e secundarias iniciais, de portes
herbaceo e arbustivo predominantes. Um novo
ambiente estd se moldando na area contigua ao
espigdo. A sucessdo ecoldgica em curso deve ser
considerada primaria, sobre ambiente dunar com
vegetacdo de restinga. O ambiente natural atual
constitui uma estrutura fisica de arrumacdo, em
seus componentes minerais e substancias quimicas.
O ambiente biolégico, incluindo microrganismos,
flora e fauna, é estimulado pela arrumagédo fisica
gue se desenvolve.

Na vegetacdo que se instala, as espécies
herbaceas, mais numerosas e mais amplamente
distribuidas, apresentam-se como desbravadoras
do ambiente em formagdo, ao mesmo tempo que
contribuem para a sustentacao fisica do ambiente,
fixando areia e nutrientes no solo arenoso,
promovendo também as primeiras contribuigdes de
matéria organica. Na formac&o das dunas frontais,
individuos de Spartina sdo essenciais. Mais ao
interior do novo ambiente, contribuigdo de espécies
de mangue (Rhizophora mangle, Avicennia
germinans e Laguncularia racemosa), Spartina e
Ipomeae proporcionam retengdo de umidade,
sombra e microclima localizados, abrigo e matéria
organica.

Entretanto, ndo somente beneficios sdo
decorrentes do estabelecimento vegetal no novo
ambiente. Espécie invasora e parasita (Cuscuta
raemosa) destroi a cobertura vegetal em formagéo
por parasitismo agressivo que retarda o processo
sucessional na restinga, pela morte de muitos
individuos de muitas espécies.

Na flora que se estabelece, vegetacdo de
praias e dunas (herbacea), escrube (arbustiva) e
formacdo arbdérea baixa sdo as tipologias
vegetacionais j& diferenciadas no novo ambiente
em formacdo. Como esperado em é&reas de
sucessdo, baixo numero de espécies com elevado
nimero de individuos por espécie. Entre as
espécies registradas, as naturais do ambiente de
restinga, mas também secundérias, invasoras e
ruderais.
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O ambiente em formacdo, na atualidade, ja
mostra diferenciacdo em seus compartimentos,
segundo sua proximidade ou afastamento da linha
do mar. Na proximidade do mar, as espécies
herbaceas sdo predominantes, diferenciando-se em
habito arbustivo predominante mais ao interior, e
nas proximidades das intervencdes urbanas na area,
individuos de espécies arbdreas ja se fazem
frequentes.

A regido da Ponta D’Areia, outrora
estuarina, teve suas dunas e restingas perdidas no
tempo e no espaco com o crescimento da cidade,
com as intervencbes antropicas. Recupera, na
atualidade, parcialmente, seu espaco, sua flora e
fauna, por efeito de nova intervencdo. O espigdo
costeiro alarga a faixa de areia perdida, faz retomar
sua constituicao fisica e estimula o ressurgimento
de componentes biologicos. A extensdo dessa
retomada e recuperagdo ndo é clara ainda; o que se
pode fazer, para 0 momento, é registrar 0s
componentes atuais, sem, contudo, possivelmente,
nunca entender ou mensurar a extensdo do que foi
perdido do ambiente original.
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