ANALISE GEOMORFOLOGICA EM BACIA HIDROGRAFICA ATRAVES
DA IMAGEM SRTM: Um enfoque na sub-bacia do rio Cacau-MA.
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RESUMO: Nesta pesquisa foi estabelecido como objetivo principal utilizar a imagem 6rbital da SRTM
(Shuttle Radar Topography Mission) e a técnica de SIG (Sistema de Informagdes Geograficas)
como instrumento técnico na identificacdo e producao da carta geomorfologica da sub-bacia do rio
Cacau, Maranhdo. Foram aplicados os procedimentos teorico-metodologico de Ross (1991 e 2001), que
estabelece o tratamento taxonOmico para as formas de relevo, gerado um banco de dados na plataforma
SPRING para armazenar os dados e permitir o processo de manipulagdo das informacdes. Como resultados
foram identificadas: uma (1) unidade para o primeiro taxon, trés (3) para o segundo e quartoze (14) para o
terceiro tdxon. Esta carta geomorfologica constitui instrumento fundamental no processo de gestdo e
planejamento do no uso da Terra da sub-bacia hidrografica do Rio Cacau.
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GEOMORPHOLOGICAL ANALYSIS IN A WATERSHED USING SRTM
IMAGES: focusing the Rio Cacau watershed, MA, Brazil.

ABSTRACT: In this research it was established as main goal the use the SRTM (Shuttle Radar Topography
Mission) orbital images and the GIS (Geographical Information System) technique as a tool to indentify and
to yield the geomorphological chart of the Rio Cacau watershed, MA, Brazil. It was applied the theorethical-
methodological procedures from Ross (1991, 2001), which establishes the taxonomical treatment to the
landforms, generating a data bank in the SPRING platform to storage data and allow the information
manipulation process. As results it was identified a unity for the first taxion, three unities for the second anf
fourteen unities for the third taxion. This geomorphological chart is a fundamental instrument for the
management and planning processes of the land use in the Rio Cacau watershed, MA, Brazil.
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1. INTRODUCAO

Considerando a diversidades dos agentes intempéricos, as condi¢cdes naturais do espago
territorial, presente e pretéritas, tais como a constitui¢do geoldgica, cobertura vegetal, o clima e o
fator tempo, que na geomorfologia assumem fung¢des de destaque, temos como resultado a
diversidade das formas de relevo atual. O qual enquanto elemento natural se configura para maior
ou menor apropriagdo pelas acdes antrdpicas, com as consequentes modificagdes do espago.

A sub-bacia do rio Cacau localiza-se na Mesorregiao Oeste do Maranhdo, na Microrregido de
Imperatriz, e abrange um total de seis municipios - Senador La Roque, Buritirana, Jodo Lisboa,
Davinépolis, Governador Edson Lobdo e Imperatriz - faz parte da bacia do Araguaia/Tocantins
como subafluente da margem direita do Tocantis e encontra-se entre as coordenadas geograficas de

5°20°34”S a 5°40°32”’S € 47°05°34”W a 47°28°56”W (Figura 1).
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Figura 1 — Localizagéo da area de pesquisa
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Esta bacia esta inserida na unidade morfoestrutural do Planalto Setentrional Pard-Maranhao.
Apresenta altitudes médias em torno de 250m e alguns picos préximos de 550m, com relevo
constituido basicamente de planicies com poucas elevacdes. O estudo da sub-bacia do rio Cacau
teve como objetivo principal utilizar a imagem O6rbital da SRTM (Shuttle Radar Topography
Mission) e ferramento do SIG (Sistema de Informagdes Geograficas) como instrumento técnico na
producdo da carta geomorfologica da sub-bacia do rio Cacau.

Como objetivos especificos foram estabelecidos: a) identificar as diferentes unidades
morfologicas da sub-bacia; b) identificar as diferentes formas do modelado nas unidades
morfoldgicas e; ¢) analisar as unidades morfoestruturais e morfoestruturais que a sub-bacia na qual
esta inserida.

Para alcancar esses objetivos a pesquisa foi realizada com base no tratamento taxondmico
proposto por Ross (1991 e 2001). Para tanto foi necessario utilizar a imagem SRTM para
representar: topografia, declividades e feicdes geomorfologicas da sub-bacia, identificar e analisar a

partir das cartas temadticas as principais feigdes geomorficas da sub-bacia.

2. PRESSUPOSTOS TEORICO-METODOLOGICOS

2.1 Pressupostos tedricos

A concepcao teorica deste trabalho esta fundamentado nas obras de Ab'Séaber (1969), Walter
Penk (1953) e Ross (1991 e 2001), para os quais o relevo ¢ o resultado da atuagdo conjunta de
processos enddgenos e exdgenos. Os enddgenos sdo caracterizados por serem emanados do interior
da Terra, tais como a dinamica da tectonica de placas. Ja os processos exdgenos sao resultantes da
acdo de fendmenos externos, como a acdo do clima, tendo como resultado o processo de
intemperismo, erosao transporte, deposicdo de sedimentos a formagdo de solos. Os processos
envolvem a escala geoldgica e historica.

A opcao pela metodologia taxondmica de relevo apresentada por Ross (1991 e 2001), deu-se
por acharmos ser a mais atualizada e aperfeicoada e por ser também a mais apropriada para as
representacdes geomorfoldgicas considerando as diversas escalas, além de permitir a aplicacdo de
geotecnologias enquanto suporte técnico para a identificacdo dos padrdes e formas do relevo.

A proposta de Ross (1991 e 2001) e Ross e Fierz (2005) estd baseada em seis niveis
taxondmicos. Entretanto neste trabalho foram utilizados apenas os trés primeiros taaxons: o

primeiro corresponde as unidades morfoestruturais, constituido dos fatos geomorfoldgicos a partir
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das derivacdes da geologia, sendo identificados a partir da imagem SRTMs/radar. O segundo taxon
trata das unidades morfoesculturais, representada pelos compartimentos e subcompartimentos do
relevo. O terceiro taxon contempla as unidades morfolédgicas, correspondendo as manchas de menor
extensao territorial, definidas por um conjunto de formas de relevos.

As unidades morfologicas, foco principal desta pesquisa, podem ser segundo sua natureza de

dois tipos: Formas de Denudacao e Agradacao (Tabela 1).

Tabela 1 — Padroes de formas de relevo

FORMAS DE DENUDACAO FORMAS DE AGRADACAO
D - |Denudagdo (erosao) A - | Acumulagdo
Da - | Formas com topos agucados Apf - |Formas de planicie fluvial
Dc - | Formas com topos convexos Apm- | Formas de planicie marinha
Dt - |Formas com topos tabulares Apl - |Formas de planicie lacustre
Dp - | Formas de superficies planas Api - |Formas de planicie interfluvial
De - | Formas de escarpas Ad - |Formas de campos de dunas
Dv - | Formas de vertentes Atf - |Formas de terracos fluviais
Atm - | Formas de terracos marinhos

Fonte: Ross e Fierz (2005) e Ross (2001)

O controle da identificagao dos taxons foi feito com trabalhos de campo. Foram, também
considerados trabalhos realizados na regido, tais como: o Projeto RADAM Brasil (1981), v.3; os
estudos do relevo da bacia hidrografica do médio rio Tocantins, entre Imperatriz (MA) e Estreito
(TO), realizados por Pires Neto e Bartorelli (1998), os estudos realizados por Santos (2008a) sobre
as unidades da paisagem na sub-bacia hidrografica do rio Cacau-MA e, Caracterizacao
geomorfologica da sub-bacia do rio Cacau-MA, (SANTOS, 2008b).

Para o desenvolvimento do estudo levou-se em consideragdo o uso e aplicagdes das
geotecnologias, objetivando realizar coleta de dados, processamento, andlise de informacgodes, tendo
como arcabouco técnico-metodoldgico o processamento digital de imagens, elaboragdo de banco de

dados e projeto georreferenciado na plataforma do SPRING.

2.2 Procedimentos metodologicos

A aquisicao dos dados da SRTM-27-14 (Shuttle Radar Topography Mission) foi obtida no

sitte da NASA (disponivel em: http:/srtm.csi.cgirar.org/). O radar foi projetado para coletar

informagdes tridimensionais da superficie terrestre através da interferometria. Outro aspecto
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importante diz respeito as caracteristicas da imagem, pois véem no formato GEOTIFF, unidades de
altitude em metros, Datum WGS-84 e sistema de Coordenadas Geograficas. Foram adquiridas
também as cartas planialtimétricas da DSG/SUDENE, folhas de Imperatriz e Jodo Lisboa, na escala
1: 100.000 e imagem de satélite digital CBRS-2 6rbita/ponto 159-106 de 2008.

Na Plataforma SPRING, foi criado um banco de dados e neste o projeto com seus planos de
informagdes. Em seguida, foram importadas para o projeto as cartas da DSG (georreferéncias), as
imagens da CBRS (georreferéncias) e SRTM (georreferéncias) para sem manipuladas tendo como
objetivo a geragao das unidades geomorfologicas.

A imagem da SRTM foi importada para o projeto no SPRING. Em seguida, foram
identificados manualmente na tela do computador as unidades taxondmicas (1°, 2° e 3° taxons).
Depois de identificadas e classificadas as unidades, procedeu-se as medidas de classes para cada
unidade geomorfologica em Km?® e percentagem. Apds a execugdo desse processo de mapeamento,
procedeu-se a analise para cada item identificado, considerando-se o referencial tedrico-

metodologico mencionado.

3. CARACTERIZACAO FiSICA DA AREA DE ESTUDO

A superficie do Estado do Maranhao “cerca de 90% ¢ constituida por rochas sedimentares
cuja acumulacdo foi iniciada no Paleozdica, com defini¢do do seu perfil a partir do periodo
Siluriano” (FEITOSA, 1983). Ele ressalta ainda que a bacia do Parnaiba, possui sedimentos
originarios de dois ambientes distintos: o ambiente marinho e o continental, distanciados entre si
quanto ao espaco de origem e quanto ao tempo.

O autor expoe, a bacia sedimentar do Parnaiba, também chamada do Maranhdo ou Meio-
Norte, estd delimitada ao Norte pelas bacias litordneas de Barreirinhas e Sao Luis, a Leste, Sul e
Oeste, pelos terrenos cristalinos e suas respectivas coberturas sedimentares que compdem o escudo
brasileiro, pelas serras e chapadas do planalto atlantico e por formacdes morfologicas similares do
planalto Central.

A estrutura geologica da area ¢ constituida pela Bacia Sedimentar do Parnaiba com as
estratificacdes aflorante: Formagdes Itapecuru, Grajau, Corda e Pedra de Fogo.

A formacao de planalto abrange as areas mais elevadas do centro-sul do Estado, com altitudes
entre 200 e 800 metros, correspondendo a cerca de 40% do territorio estadual. Subdivide-se nas
seguintes unidades geomorfoldgicas: Pediplano Central, Planalto Oriental, Planalto Ocidental,

Depressdo do Balsas e Planalto Meridional [...]. (FEITOSA e TRVAOQ, 2006).
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O relevo da area da pesquisa ¢ constituido, na escala geral, por serras e bordas, cujas
caracteristicas principais sdo as serras com topos tabulares, concavos e bordas em processo de
dissecacdo; planalto dissecado resultado de processos morfoclimaticos que foram responsaveis pela
elaboragdo de niveis de aplainamento e com presenga de morrotes e colinas; € planicies fluvial
constituida por terragos, pela planicie de inundagao e pelo canal fluvial.

O solo predominante na sub-bacia ¢ o Argissolo, que sdo solos tipicos de clima subumido,
em geral apresentam diferencas no teor de argila entre os horizontes A e B, passando de um
horizonte superficial mais arenoso, para um horizonte subsuperficial mais argiloso. O que acaba
favorecendo o escoamento superficial, devido a reducdo na sua capacidade de infiltracdo e
consequentimente, ha um aumento de suscetibilidade a erosao.

O clima na regido ¢ o tropical quente umido, apresentando duas estagdes bem definidas, uma
chuvosa que vai de novembro a abril, com indices elevados nos meses de janeiro a margo,
equivalente a 50% da precipitacdo anual, e outra estacdo seca, que se estende entre os meses de
maio a outubro, com maior incidéncia em julho, agosto e setembro.

A regido de Imperatriz, segundo Tocantins (2004) em escala regional, apresenta poucas
declividades, onde apenas em algumas areas, o equivalente a 5%, encontra-se declives superiores a
20%. Essas areas sdo encontradas na sub-bacia, onde ¢ bastante comum a presenca de relevos
escarpados resultantes dos processos morfoclimaticos.

A sub-bacia do rio Cacau, por encontrar-se em uma zona de ecdtono, apresenta uma
vegetacdo variada com caracteristicas tanto de Cerrado como de Floresta Amazdnica. Devido ao
intenso processo de antropizagdo, essas areas hoje tém uma cobertura de seu solo
predominantemente constituida por mata densa, vegetacdo secundaria, pastagem, agricultura de

subsisténcia, vegetacdo ciliar e cultivo de eucalipto.

3.1 A relacio geomorfologia, gestdo e planejamento dos recursos hidricos

A gestdo dos recursos hidricos, atualmente muito difundida pelos varios territorios do globo
terrestre, tem como ponto central a conservagdo desse recurso natural, tanto para as atuais quanto as
futuras geragdes.

Para Setti et al. (2001) a “ gestdo de recursos hidricos, em sentido lato, ¢ a forma pela qual se
pretende equacionar e resolver as questdes de escassez relativa dos recursos hidricos, bem como
fazar o uso adequado, visando a otimizacdo dos recursos em beneficio da sociedade”. A gestdo

realiza-se através de procedimentos articulados e integrados, envolvendo o planejamento e a
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administracao desses recursos.

O planejamento, assim entendido, Orlando (2006), salienta que teria como func¢do avaliar as
demandas e as disponibilidades desses recursos em horizontes de tempo futuro, buscando sua
alocacdo entre os usos multiplos das aguas, visando conseguir o maximo de ganhos econdmicos e
sociais com a minima degradagdo ambiental.

O conhecimento das feicdes geomorfologicas ¢ um instrumento bdsico para a gestdo dos
recursos hidricos. Vai permitir o planejamento do uso da terra, entendido como “a forma pela qual
0 espago esta sendo ocupado pelo homem” (ROSA, 1990), ela salienta ainda: € uma variavel
necessaria para melhor utilizagdo dos recursos naturais, € € essencial na analise de processos e
problemas ambientais.

Assim, o levantamento geomorfoloégico da sub-bacia do Rio Cacau-MA, constitui o
instrumento basico no processo de gestdo hidrica para a mesma. Vai permitir o planejamento para
uso da terra, as atividades econdmicas a ser implantadas na area, o crescimento urbano, o uso da

agua e a implantacdo de infraestrutura na sub-bacia.

4. RESULTADO E DISCUSSOES

Apoés a investigacdo das referéncias e realizacdo dos procedimentos metodolédgicos, foi
possivel chegarmos a trés taxons, sendo o primeiro com uma morfoestrutura, o segundo com duas

morfoesculturas e o terceiro com quartoze unidades do relevo (Quadro 1).

Quadro 1 — Classificac¢do taxondmica do relevo da sub-bacia do rio Cacau

Morfoestrutura | Morfoescultura Padroes de formas semelhantes Processo
1° taxon 2° taxon 3° taxon predominante
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Serra do Arapari Dt

Serra do Cumaru Dt

Serra do Gurupi e da Figueira Dt

Serra do Jacuruta Dt

Serras e bordas | Yertente da Serra do Jacuruta Da

Vertente da Serra do Gurupi e da Figueira Da

Bacia Vertente da Serra do Cumaru Da
Sedimen’tar do Vertente da Serra do Arapari Da
Parnaiba Chapada de Arapari Dt
Chapada de Cumaru Dt

Chapada da Figueira Dt

Chapadas Dt

Planalto Planalto dissecado e colinas D

Dissecado

Planicie Fundo de vale Apt

4.1 Morfoestrutura

O primeiro taxon (Figura 2), corresponde a unidade morfoestrutural, apresentando a unidade
Bacia Sedimentar do Parnaiba, caracterizada por terrenos antigos datados do Mesozoica (PIRES

NETO & BARTORELLI, 1998).
-+
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Figura 2 - Carta derivada da imagem SRTM, destacando a Unidade Morfoestrutural
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A estratigrafia geoldgica esta constituida pelas Formag¢des Corda, Grajaq, Itapecuru e Pedra de
Fogo (Figura 3).

Formacgao Corda - constituido no Jurassico Superior. Souza et al (1990) mencionaram que na
regido de Imperatriz, a espessura da desta Formagdo estd em torno de 30m, Em nivel regional, esta
espessura pode atingir até 60m (AGUIAR, 1971). E representado por arenitos argilosos, finos a
médios, localmente com cimentagao calcifera, e intercalados com siltitos ¢ lamitos. Os arenitos t€ém
estratificagdo cruzada tangencial de grande e pequeno porte, e os siltitos e lamitos mostram
estratificacdo plano paralela. Sdo rochas compactas e resistentes. Afloram no médio para o baixo

curso da area e as diferentes composi¢des influenciam na densidade de drenagem e no afloramento

+ 5°20'34"S +

47°05'34"W|

Serra do Cumaru

LEGENDA
FormagZo Itapecuru - Formagao Pedra de Fogo

K81 Farmeczo orgas [l e <200
FormegZo Corda Red o rencgem

1km 0 1 2 3km
5°40'32"S O e * ) Sefrra da
4’* ESCALA GRAFICA s . L. . . 4’*
47°28'56"W Fonte: Imagem de satélite CBRS, 2008 & SRTM, 2008 Figura 3 - Estrutura Geoldgica da sub-bacia do rio Cacau

Serra do Jacuruta

Figuel™@

do aquifero. Esta formagao ocupa 25,9% da sub-bacia estudada.

Formacgao Grajau — esta formagao foi constituida no Cretaceo Inferior, e segundo Pires Neto
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& Bartorelli (1998) a formagao ¢ composta essencialmente de arenitos fino a médio com pouca
matriz, niveis de cascalhos finos a médios, com seixos mal arredondados friaveis e também
endurecidos, constituidos por quartzo e quartzito, e intercalagdes ocasionais de lamitos e siltitos. A
estratificacdo plano-paralela e cruzada de pequeno porte. Os arenitos sdo medianamente compactos
e condicionam padrdo de drenagem de baixissima densidade. A 4rea de afloramento desta formagao
ocorre na por¢do sudoeste da sub-bacia, chegando a 10,8% da area estudada.

Formacio Itapecuru - esta formagdo encontra-se no alto curso da sub-bacia com uma area
correspondendo a 48,6%. IBGE (1984), ¢ constituida de arenito finos avermelhados, com matriz
argilosa, com estratificagdo horizontal e ocasionalmente cruzadas, com abundante silitificagdo na
parte superior, intercalam-se leitos de siltitos e folhelhos. O contato superior com a Formacao
Barreiras ¢ discordante, além do mais, a Formacao Itapecuru pode recobrir qualquer formagao mais
antiga. As alteracdes geram solos arenosos pouco espessos, na medida em que essas rochas
sustentam relevo residuais morros e serras tabulares, hoje estas estruturas encontra-se muito
dissecadas.

Formacao Pedra de Fogo - esta formagdo localiza-se a noroeste da sub-bacia, corresponde
a 14,7% da area. E constituida por arenitos, siltitos e folhelhos que se intercalam em propor¢des
variadas, os arenitos sdo claros, finos e muitos finos, enquanto os siltitos e folhelhos sao de
tonalidade avermelhada, pouco micéaceos e de baixa fusibilidade (IBGE,1984). Os leitos e bancos de
silex estdo presentes em varios niveis estratigraficos. Os mais comuns sdo os leitos de gipsito e
aragonita, que sdo mais frequentes no topo da Formacao.

4.2 Morfoesculturas

O segundo taxon se refere as unidades morfoesculturais, o qual estd dividido em trés grupos

(Quadro 2) .

Quadro 2 — Morfoescultura da sub-bacia do Rio Cacau-MA

2° Taxon - Morfoescultura Area em km® | Percentual (%)
Serras e bordas 303,6 32,4
Planalto Dissecado 514,6 54,8
Planicie 120,5 12,8
Total 938,7 100,0

A primeira corresponde as Serras e Bordas (Figura 4). As bordas da sub-bacia, atuam como
divisor de agua, marcado por um relevo de planalto residuais constituido por serras e vales

encaixados, com altitudes que chegam a 450 metros nos topos das serras, corresponde a uma area de
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303,6 km?.

A segunda morfoescultura ¢ constituida por planalto dissecado, localizado no médio e baixo
curso da sub-bacia, com area de 514,5 km?, caracterizada por relevo dissecado, as vertentes sdo
retilineas a convexas e rampas, o relevo tem amplitude baixa. Os vales sdo erosivos e encaixados.

As Formagdes que afloram na é4rea sdo: Corda, Itapecuru, Grajau e Pedra de Fogo.

+ 5°20'34"S +

47°05'34"W

LEGENDA Serra do Jacuruta

- Serras e Bordas - Planalto Dissecado
[ Planicie I cowsdaga
N

fkm 0 1 2 3km Wﬂ‘{— E
e —]

5°40'32"S ESCALA GRAFICA s
47928'56"W Fonte: Imagem de satélite CBRS, 2008 e SRTM, 2008 “*

Figura 4 - Carta destacando o 2° Taxon Morfoescultural

A terceira morfoescultura corresponde a planicie, localizada no baixo curso da sub-bacia, com
area de 120,5 km?, caracterizada por uma morfologia de relevo plano com fundo de vale, cujas

Formagdes predominantes sdo Corda e Pedra de Fogo.

4.3 Unidades Morfologicas

O terceiro tdxon esta relacionado com as unidades morfologicas e/ou com os padrdes das
unidades semelhantes contidas nas unidades morfoesculturais. S3o manchas de menor extensio
territorial, mapeadas a partir do conjunto de formas e processos semelhantes, tais como denudagao e
agradacdo. Entre os tdxons representados espacialmente ¢ o que apresenta maior nivel de detalhes

do relevo.
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Na sub-bacia do Rio Cacau foram identificados quartoze unidades com seus processos

predominantes (Quadro 3). Estas unidades geomorfoldgicas estdo espacializadas na (Figura 5).

Quadro 3 — Unidades geomorfoldgicas do 3° taxon da sub-bacia do rio Cacau

UNIDADE - 3° Taxon Area em Km? |Percentual (%) |Proc. predominante
Fundo de Vale 120,5 12,8 Apf
Planalto dissecado € colinas 514,6 54,8 Dp
Serra de Arapari 20,5 2,2 Dc
Serra da Figueira 16,9 1,8 Dc
Serra do Gurupi 3.8 0,5 Dc
Serra do Cumaru 13,9 1,5 Dc
Serra do Jacuruta 5.6 0.6 Dc
Vertente da Ser. do Jacuruta 9,7 1,0 De
Vertente da Ser. do Gurupi e Figueira 25,7 2,7 De
Vertente da Ser. do Cumaru 55,5 5,9 De
Vertente da Ser. de Arapari 63,6 6,8 De
Chapado do Arapari 3,5 0,4 Dt
Chapade do Cumaru 12,1 1,3 Dt
Chapada da Figueira 1,0 0,1 Dt
Chapada do Gurupi 2,3 0,2 Dt
Total 938,7 100,0

A Serra do Arapari - Esta unidade geomorfologica ¢ constituida por formas residuais,
remanescente da fase de aplainamento pos-cretaceo, destruida e isolada durante o aplainamento. No
interflavio do riacho Agaizal Grande encontra-se a Serra do Arapari com altitudes variando entre
250 a 400 metros. A estrutura estratigrafica da Serra ¢ de Formacdo Itapecuru. Apresenta morros e
serras tabulares, convexas, com vertentes retilineas, escarpadas e dissecadas, em sua maior area,
com declividade altas. Nas proximidades das nascentes os vales sdo encaixados. No geral a
densidade de drenagem ¢ baixa. Nesta estrutura de relevo predominam os processos de ravinamento
e entalhe fluvial, no qual os escorregamentos ¢ a queda de blocos de rochas sdo processos
frequentes.

Esta unidade apresenta vertentes com caimento em direcdo ao rio Cacau, resultado do
aplainamento e representa o compartimento patamares interfluviais. Nesta feicdo os vales sao

abertos, amplos e pouco encaixados no relevo. Mesmo sendo arenosa 0s processos erosivos siao
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baixos, isso devido a declividade intermediaria e cobertura vegetal. A pecudria extensiva ¢ a

5020'34"S A{

principal atividade economica desenvolvida nesta unidade geomorfolégica.
47°05'34"W

+

LEGENDA
l:l Fundo de Vale - Vert. Ser. de Cumaru Serra do Jacuruta
- Planalto Dissecado e colinas- Vert.Ser. do Arapari
- Ser. do Arapari - Chapada do Arapari
- Ser. do Cumaru - Chapada de Cumaru,
N +

- Ser. do Gurupi e Figueira - Chapada da Fiueira

- Ser. do Jacuruta - Chapadas - 0 4 2 3km
e e

Figura 5 - Unidade Morfolégicas - 3° Taxon

5°40°'32"S
47°28'56" W - Vert. Ser. Jacuruta @ Drenagem
Fonte: Imagem de satélite CBRS, 2008 e SRTM, 2008

- Vert. Ser. Gurupi e Figueira

Serra do Cumaru — Sio fei¢des geomorfologicas localizadas a sudeste da sub-bacia com
altitudes variando entre 300 a 400 metros. S3o formas residuais, preservados nos interflivios da
sub-bacia do rio Cacau. Esse relevo resulta da disseca¢do da superficie de aplainamento plio-

pleistocénio. A feicdo geoldgica aflorante ¢ a Formagdo Itapecuru, com formagdes areniticas

predominantes. A serra ¢ constituida por topos tabulares e convexos As vertentes sdo retilineas,

escarpadas e com rampas.
As colinas e rampas mais expressivas chegam a 350 metros de altitudes, sdo encontradas a

margem direita do afloramento das nascentes do riacho Cacau, estendendo-se do interflivio, onde

circunda relevo de morros e serras tabulares, até a margem do rio Cacau.
Serra do Gurupi e da Figueira — Sdo formas de relevos que tem como base estrutural as

Formagdes Itapecuru e Grajau. Sdo constituidas por formas residuais, sendo considerada uma

remanescente do aplainamento. As altitudes variam de 350 a 500 metros, apresenta feigdes
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tabulares, escarpas e rampas. Nas vertentes dos topos das Serras encontram-se areas de escarpas e
em seguida as rampas com uma declividade mais suave, ambas com processos de dissecacao.

As vertentes sdo retilineas e convexas, com escarpas inglemes, dissecadas a montante das
nascentes que vao constituir o rio Cacau. Apresenta declividade intermediéria, a cobertura vegetal
presente ¢ constituido por floresta densa e cerrado, a qual possibilita maior infiltracdo d’agua no
solo. Nestas areas as atividades econdmicas desenvolvidas com maior énfase sdo a pecudria e a
agricultura de subsisténcia.

Serra do Jacuruta — Esta formagdo de relevo ocorre na margem esquerda do rio Cacau. Esta
feicdo geomorfoldgica tem como base estrutural a Formacdo Grajali, a rocha matriz sdo os
areniticos, os solos predominantes sdo os Latossolos e Plintossolos. No topo da serra encontram-se
relevos tabulares em processos de dissecacdo. A altitude da Serra tem uma variagdo de 300 a 450
metros.

As vertentes da serra sdo retilineas, convexas, ingremes e dissecadas, formam escarpas
localizadas e rampas. Nas rampas os vales sdo erosivos e encaixados. Nesta Serra as principais
atividades econdmicas desenvolvidas s3o a pecudria e a agricultura de subsisténcia.

As chapadas — No topo das Serras temos um relevo tabular, declividade muito baixa,
constituidas por rochas areniticas e solos bastante arenosos, com cobertura de cerrado limpo a
cerradinho. As principais chapadas sdo: Chapada do Arapari, Cumaru, Gurupi, da Figueira e
Jacuruta. Economicamente estdo sendo usadas para pastagem de gado.

Planalto dissecado e colinas — Esta formacdo de relevo ¢ resultado dos processos
morfoclimaticos e tem como base estrutural na area da pesquisa as Formacdes: Corda, Grajaq,
Itapecuru e Pedra de Fogo. Essas feigdes geomorfoldgicas sao encontradas no médio e alto curso da
sub-bacia. Nestas formagdes geomorfoldgicas sdo encontradas areas aplainadas com presenca de
morros, morrotes € colinas em processo de dissecacdo, porém mais lentos em comparacao as serras
e suas bordas.

Fundo de Vale — Esta unidade geomorfologica ¢ constituida por um nivel de terrago, pela
planicie de inundagao e pelo canal fluvial.

Os terragos, se desenvolveram mais no baixo curso da sub-bacia do rio Cacau. As superficies
dos terracos sdao planas e com altitudes inferiores a 100 metros; suas vertentes sdo ingremes, em
alguns pontos as rochas chegam a aflorar; estes sedimentos fluviais sdo formados por camadas de
areias e cascalhos.

Atualmente, os depositos ocorrem com mais freqiiéncia na margem do rio, ndo sendo

significativos, de forma semelhante ao que ocorre no leito atual do rio, quando as maiores partes
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dos sedimentos de fundo estdo apenas passando, nao se acumulando de forma significativa.

Planicie de inundacao no rio Cacau e nos seus principais tributarios ocorre de forma continua,
sendo mais extensa no baixo curso da bacia (a largura chega a mais de 1.500 metros de extensao
com uma elevacao de 2,5 metros, se estreitando a montante até chegar nas rampas quando inicia o
vale mais encaixado.

Esta planicie encontra-se protegida pela vegetacao ciliar, que na maior parte da bacia esta bem
preservada, a exce¢ao ocorre em algumas propriedades em que se desenvolve a pecuaria e no baixo
curso em decorréncia da expansio urbana da cidade de Imperatriz. E importante frisar também que
a construcdo da ponte sobre o rio Tocantins trouxe sérios danos ambientais na planicie, se

estendendo também para os terragos.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A utilizagdo da imagem da SRTM na sub-bacia do rio Cacau, associada a aplica¢do da
cartografia digital, os procedimentos tedrico-metodologicos pertinentes as feicdes geomorfologicas,
permitiram representar espacialmente uma (1) unidade morfoestrutural do primeiro taxon, trés (3)
morfoescultrual do segundo tdxon e quartoze (14) unidades do terceiro taxon.

A utilizagdo das imagens SRTM, constitui um elemento a mais nos processos das analises e
estudos geoambientais desde que se faca cruzamentos com outras informagdes e bases

cartograficas.

BIBLIOGRAFIA

AGUIAR, G. A. (1971). Revisdao geologica da Bacia Paleozdica do Maranhdo, in: Congresso
Brasileiro de Geologia, 25, Sao Paulo. Anais. Sao Paulo, S.B.G., pp.113-122.

AB'SABER, A. N. (1969). Um conceito de geomorfologia a servico das pesquisas sobre o
Quaternario. Geomorfologia, Sao Paulo, IG-USP, 18, pp. 1-23.

BRASIL. Departamento Naional da Producao Mineral. (1973). Projeto Radam. Folha AS —23 — Sao
Luis, AS-Fortaleza, geologia, geomorfologia, solos, vegetacdo e wuso potencial da terra.
(Levantamento de Recursos Naturais). Rio de Janeiro.

BRITO, 1. M. (1979). Bacias Sedimentares e formag¢do Pos-Paleozoicas. Interciéncia. Rio de

Janeiro.

XVIII Simpésio Brasileiro de Recursos Hidricos



16

COELHO, A. L. N. (2008). Uso de dados SRTM como ferramenta de apoio ao mapeamento
geomorfologico de bacias de médio-grande porte. Revista geografica, v.2, n.2, pp.
138-153.FEITOSA, A. C & TROVAO, J. R. (2006). Atlas Escolar do Maranhao: Espaco Geo-
historico e Cultural. Editora Grafset, Jodo Pessoa, 256p.

FEITOSA, A. C. (1983). O Maranhao primitivo:uma tentativa de reconstitui¢ao. Ed. Augusta, Sao
Luis-MA, 142p.

MARANHAO (Estado). (2002). Atlas do Maranhdo. Laboratorio de Geoprocessamento — UEMA.
Sao Luis: GEPLAN.

ORLNDO, P. H. K. (2006). Produ¢do do espago e gestdo hidrica na bacia do rio Paraibuna (MG-
RJ): uma analise critica. Presidente Prudente, Tese (doutorado), Faculdade de Ciéncias e Técnologia
— FCT, Universidade Estadual Paulista — UNESP.

PIRES NETO, A. G. e BARTORELLI, A. (19 ). O relevo da bacia hidrogrdfica do médio rio
Tocantins, entre Imperatriz (MA) e Estreito (TO). Geociéncias, n, 17 (1), Sdo Paulo, pp. 115-137.
ROSA, R. (1990). Introdugdo ao sensoriamento romoto, ed. EDUSP, Uberlandia, 135p.

ROSS, J. L. S. (1992). O registro cartografico dos fatos geomorficos e questio da taxonomia do
relevo. Revista do Departamento de Geografia — FFLCH — USP, n,6, Sdo Paulo, pp. 17-29.

ROSS, Jurandyr Luciano Sanches. (1991). Geomorfologia: ambiente e planejamento, 2° ed.,
Contexto, Sao Paulo, 85p

ROSS, J. L. S., e FIERZ, M. De S. (2005). “Algumas técnicas de pesquisa em geomorfologia”, in
Praticando Geografia: técnicas de campo e laboratorio. Org. Por VENTURI, L. A. B. Ed. Oficina
de Textos, Sao Paulo, pp. 69-84.

SANTOS, L. C. A. dos. (2008). “As unidades da paisagem na sub-bacia hidrografica do rio Cacau-
MA?”, in anais II Anostra de iniciagdo cientifico da UEMA, Sao Luis-MA, pp. 1-3.

SANTOS, J. P. dos. (2008). Caracterizacdo geomorfologica da sub-bacia do rio Cacau-MA.
Relatorio de Pesquisa BIC/FAPEMA, Sao Luis, 24p.

SETTI et al. (2001). Introdugdo ao gerenciamento de recursos hidricos, 2. ed. ANEEL/ANA,
Brasilia, 327p.

SOUZA, A. S; VERISSIMO, L. S.: ARAUJO, C. C. O. (1990). Programa levantamentos
geoldgicos basicos do Brasil, Imperatriz folha SB,23-V-C, MME/DNPM/CPRM, Brasilia, 70p.
TOCANTINS (Secretaria de Planejamento e Meio Ambiente), (2004). Projeto de gestdo mbiental
integrada da Regido do Bico do Papagaio, SEPLAN, Palmas, 50p.

XVIII Simpésio Brasileiro de Recursos Hidricos



