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RESUMO: Este artigo trata-se da analise da caracterizagdo morfométrica da bacia hidrografica
do Rio Cacau, afluente do Rio Tocantins, que abrange os municipios de Buritirana, Davinopdlis,
Governador Edson Lobdo, Imperatriz e Senador La Roque no Estado do Maranhdo. A anélise e
delimitacdo da bacia hidrografica foram obtidas através dos softwares Global Mapper 9 e Idrisi
Kilimanjaro. A &rea possui drenagem de 917 km? e o perimetro de 156,7 km. A bacia possui uma
grande relevancia para sua area de abrangéncia, principalmente para a populagéo ribeirinha. De
forma geral, constatou-se que a area estudada possui forma alongada, com média densidade de
drenagem, relevo plano e declividade média de 44,83%. Esses parametros possuem grande
influéncia sobre o escoamento superficial e, consequentemente, sobre o processo de erosao, que
resulta em perda de solo, &gua, matéria orgénica, nutrientes e elementos da microfauna, que
podem vir a provocar o assoreamento dos corpos d’agua. Assim, espera-se que este estudo sobre
a dindmica dos processos hidrogeomorfoldgicos possa contribuir para 0 manejo racional do uso
da terra na bacia hidrografica.
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MORPHOMETRIC CHARACTERIZATION OF WATERSHED RIVER CACAU-MA

ABSTRACT: This article comes from the analysis of morphometric characterization of the river
basin Cacau, affluent of the Tocantins River, which covers the municipalities of Buritirana,
Davinopdlis, Governador Edson Lobdo, Imperatriz and Senador La Roque in the state of
Maranh&o. The analysis and delineation of the watershed was obtained from the softwares Global
Mapper 9 and Idrisi Kilimanjaro. The drainage area has 917 km? and the perimeter of 156.7
kilometers. The basin has a great relevance to their area of coverage, mainly for the local
population. In general, it was found that the studied area has alongated shape, with average
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drainage density, flat terrain and average slope of 44.83%. These parameters have great influence
on the surface seeps ment and, consequently, about the process of erosion that results in loss of
soil, water, organic matter, nutrients and elements of microfauna, that may cause siltation of
bodies of water. So, it is expected that this study on the dynamics of hidrogeomorfoldgics
processes may contribute to the rational management of land use in the watershed.

Key words: Morphometry; Cacau River; Watershed.

1 INTRODUCAO

As bacias hidrogréaficas sdo areas de drenagem, nas quais 0s cursos d’agua tributarios
desdguam para o curso principal. Assim, suas caracteristicas fisicas constituem elementos de
grande importancia para avaliacdo de seu comportamento hidrolégico (VILLELA; MATTOS,
1975) e da utilizagdo de forma racional do uso do solo. A bacia hidrogréfica, entendida como
célula basica de analise ambiental, permite conhecer e avaliar diversos componentes, processos e
interacdes que nela ocorrem constantemente (BOTELHO, et al, 2004; GRIBBIN, 2009). Em
estudos relacionados as interagcBes entre 0s processos quantitativos, emprega-se 0 método de
analise morfomeétrica.

Desse modo, ao consolidar relagdes e comparacBes entre dados hidrologicos, pode-se
determinar indiretamente os valores hidrolégicos. A analise de aspectos relacionados a drenagem,
relevo e geologia pode levar a elucidagcdo e compreensdo de diversas questdes associadas a
dindmica ambiental local. Esses parametros podem revelar indicadores fisicos especificos que
qualificam as alteragcdes ambientais (CHRISTOFOLETT]I, 1977).

Diante do exposto, pretende-se demonstrar a caracterizagdo morfométrica da bacia
hidrografica do Rio Cacau, afluente da margem direita do Rio Tocantins. A bacia engloba cinco
municipios do Estado do Maranhdo, sendo importante para o abastecimento da populagdo
ribeirinha. Para tanto, foram tomando como dados estimativos alguns parametros que revelam os
principais indicadores fisicos como: coeficiente de compacidade, fator de forma, indice de
circularidade, declividade, altitude, ordem e densidade de drenagem. De tal forma, foi possivel
qualificar as alteracGes ambientais na bacia hidrogréfica.
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2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Area de Estudo

A bacia do Rio Cacau esta localizada, na malha hidrografica do Rio Tocantins que drena
767.000 km?, que representa 7,5% do territério nacional e 4% do territério maranhense
(ANATEL, 2014). A area de estudo pertence a Mesorregido Oeste do Estado do Maranhdo e a
Microrregido de Imperatriz. A bacia encontra-se entre as coordenadas, latitude 05°20°55”” e 05°
40°32” S e longitude 47°05’34” e 47°28’56 W, abrangendo os municipios de Buritirana,
Davinopolis, Governador Edson Lob&o, Imperatriz e Senador La Roque no Estado do Maranh&o
(Figura 1).
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Figura 1 - Mapa de localizacéo da bacia do Rio Cacau-MA
Elaboracéo: Os Autores (2011)
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2.2 Caracterizacdo do Meio Fisico

A bacia tem formacgdo geoldgica caracterizada como formacdo Grajad, pertencente ao
Cretaceo Inferior, composta por arenitos esbranquicados e cremes, finos conglomerados com
estratificacdo. Tendo a geomorfologia composta por chapadas, chapaddes e cuestas, apresentando
pequenas falhas e fraturas. Ja sobre os aspectos pedoldgicos, a area é formada por solos
predominantes de: argissolos, latossolo amarelo, neossolos fluvicos e plintossolos (SANTOS,
2008).

As temperaturas médias anuais da area da bacia sdo em torno de 25°C e 26°C, e a umidade
relativa do ar anual esta entre 73% e 79%, podendo chegar a 84% no més de fevereiro e a 61% no
més de agosto. Os indices pluviométricos sdo de 1200mm e 1600mm anuais. O clima
caracteristico, segundo Thornthwaite (1948) é equatorial sub-Umido, com deficiéncia de agua
entre os meses de junho a setembro (ATLAS DO MARANHAO, 2002).

2.3 Ocupacéo e Uso da Terra

A criacdo de gado de corte na microrregido de Imperatriz, conforme Rios (2005) é
destinada ao abastecimento ndo sé do mercado estadual, como dos mercados de S&o Paulo (SP) e
Belém (PA), j& a criacdo de gado leiteiro abastece o norte do Estado do Tocantins e algumas
cidades do Estado de Fortaleza (CE) e do Estado de Teresina (PI).

O uso da terra para essa atividade pode-se ser notado no mosaico da paisagem da area
estudada, no qual & pastagem representa 47,2% da area total da bacia no ano de 2010, 0 que deixa

visivel que quase a metade da area sofreu alteracdes em prol dessa pratica econémica.
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Figura 2 - Mapa de uso do solo da bacia do Rio Cacau - MA
Fonte: SILVA (2010)

Nota-se também que a bacia detém 27,7% de sua &rea ocupada com a presenca de
vegetacdo secundaria (capoeira) proveniente da regeneracdo de danos causados em suas
caracteristicas naturais. S&o florestas em recuperagdo, nas quais se restabelecem condicdes
orgénicas para o solo, sendo reserva de frutos e sementes de espécies nativas, possibilitando a
manutencgdo da diversidade floristicas, faunisticas e bioldgicas da regido. Essa vegetacdo também
é importante para a manutencdo de muitas familias que utilizam o babagu (Orbignya phalerata),
para obterem renda por meio da exploracdo e comercializagcdo de produtos fabricados a partir
desse vegetal.

Proporcionalmente, em relagdo ao total da area que compde a bacia, verifica-se que pouco
restou da vegetacdo natural, somente 18,3 % da vegetacdo florestada manteve-se intacta.
Contudo, cabe lembrar que essa parte da area estudada sé ndo foi mais explorada devido a
dificuldade de acesso & mesma. Outro aspecto referente & vegetacdo é o cerrado que representa
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4,9% do total da area e suas espécies vegetais sdo fontes de renda para a populacédo ribeirinha,
como o pequi, utilizada na construcéo civil, como fonte de carvao para as siderdrgicas, para a
alimentacéo da populagdo e como produto medicinal.

Na area de solo exposto e habitado, tem-se a area antropizada, representando 1,9% do
total do territorio analisado (SILVA, 2010). As cidades sem planejamento ndo apresentam
infraestrutura bésica, implicando o lancamento de todos os residuos solidos e efluentes
domésticos nos corpos d’agua in natura. Essa area da bacia comporta uma populacédo de mais de

250.000 habitantes, que ocupa as zonas riparias e, por isso, interfere na hidrologia da bacia.

2.4 Caracterizagdo Morfométrica da Bacia Hidrogréfica

Para obtencdo da delimitacdo de uma bacia hidrogréfica é empregado informacGes de
relevo em formato analdgico, tais como: mapas, cartas e imagem de satélite, além dos SIG’s,
através de programas de computador que ajudam no trabalho de manipulacdo dos dados da area
de estudo. A drenagem da rede da bacia foi analisada de acordo com Horton (1945) e o
ordenamento de fluxo conforme Strahler (1952).

A analise morfométrica da bacia do Rio Cacau-MA, deu-se através da delimitacdo da
mesma por meio do programa Global Mapper 9. J& a delimitacdo da drenagem foi realizada
através do software Idrisi Kilimanjaro.

Assim, conforme as figuras obtidas da area analisada foi possivel fazer as classificagdes
das diferentes caracteristicas fisicas como: area da bacia, perimetro, coeficiente de compacidade,
fator de forma, indice de circularidade, declividade, altitude, densidade de drenagem e ordem dos

cursos d’agua.
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Caracterizagdo morfométrica da bacia hidrogréafica do Rio Cacau

De posse da delimitagdo da area da bacia, obtive-se diferentes caracteristicas fisicas,
como: area da bacia, perimetro, coeficiente de compacidade, fator de forma, indice de
circularidade, declividade, altitude, densidade de drenagem e ordem dos cursos d’agua (Quadro
1).

Caracteristicas Geométricas

Area total da bacia 917 km?
Perimetro da bacia 156,7 km
Coeficiente de compacidade (Kc) 1,44
Area total do fator de forma (F) 0,51
Perimetro total indice de circularidade 0,47 m

(1C)

Caracteristicas do Relevo

Altitude Minima 109,61 m
Altitude Média 303,48 m
Altitude Méaxima 497,71 m
Declividade Minima 0,0%
Declividade Maxima 89,95%

Caracteristicas da Rede de Drenagem

Ordem dos cursos d’agua 62
Comprimento do curso d’agua principal 67 km
Densidade de drenagem (Dd) 0,43 km/km?
Comprimento total dos cursos d’agua 398,26 km

Quadro 1 - Caracteristicas morfométricas obtidas no estudo da bacia do Rio Cacau

Organizacéo: Os autores (2011)

A classificacdo dos rios enquanto a ordem reflete no grau de ramificacdo ou bifurcacdo
dentro de uma bacia. A bacia de estudo possui drenagem dendritica, sendo uma caracteristica das
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planicies de inundagdo, constituindo de canais que se bifurcam e se confluem de maneira
aleatoria (CHISTOFOLETTI, 1977).

A ordem dos cursos d"agua representa o grau de ramificacdo do sistema de drenagem da
bacia (TUCCI, 2006) e pode ser determinada seguindo os critérios apontados por Horton (1945) e
Strahler (1952). Na bacia do Rio Cacau, encontra-se em sua maioria rios de 1% ordem que
simboliza que a bacia tem muitos afluentes que a abastecem, e a ordem do rio principal é de 62 0
que demonstra que a bacia é alimentada por varios tributarios.

A densidade de drenagem relaciona-se com o escoamento superficial, gerando condicGes
que refletem da relagdo entre a intensidade de fluxo de superficie e sub-superficie, com a
infiltracdo (VILELA FILHO; VITTE, 2005). Assim, para um mesmo tipo de clima, a densidade
de drenagem depende do comportamento hidrolégico das rochas. Quanto mais seguimento
apresenta um rio mais diversidade de habitat e maior disponibilidade de nichos ecoldgicos
(THORP et al., 2010). A densidade de drenagem no Rio Cacau é de 0,43 km/km?, indicando uma
elevada capacidade de drenagem. Essa variavel se relaciona diretamente com 0S processos
climaticos atuantes na area estudada, que possui indices pluviométricos de 1200mm e 1600mm
anuais, os quais influenciam o fornecimento e o transporte de material detritico ou indicam o grau
de manipulagdo antropica.

O coeficiente de compacidade (Kc) é um calculo feito com base na relagdo entre
perimetro e a circunferéncia de um circulo, sendo usado para formar uma bacia em um circulo. O
valor do coeficiente encontrado na bacia do Rio Cacau é de 1,44, indica que a mesma possui
forma alongada. Contudo, cabe lembrar que o nimero calculado independe da area considerada,
dependendo apenas da forma da bacia.

A forma superficial de uma bacia hidrografica é importante na determinacdo do tempo de
concentracdo, ou seja, 0 tempo necessario para que toda a bacia contribua para sua saida apds
uma precipitacdo. O valor de fator de forma 0,51 km, onde mostra que a bacia possui uma forma
arredondada, indica que quanto maior o tempo de concentragdo, menor a vazdo méaxima de
enchente, se mantidas constantes as outras caracteristicas (VILLELA; MATTOS, 1975)

Em bacias com forma circular, hd maiores possibilidades de chuvas intensas ocorrerem
simultaneamente em toda a sua extensdo, concentrando grande volume de agua no tributario

principal. O valor encontrado na area de estudo é de 0,47 km, sendo assim o indice de
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circularidade encontrado na bacia confirma que os valores menores que 0,51 sugerem que a bacia
tende a ser mais alongada favorecendo o processo de escoamento (TONELLO; DIAS; SOUZA,
2006).

A area da bacia apresenta como caracteristicas principais o relevo plano, sendo as maiores
elevagdes nas bordas da bacia, conforme o grafico da (figura 3) o relevo predominante é o plano,
tendo como parametros a classificacdo da EMBRAPA (1979). Representando 77,10% da éarea da
bacia, seguido do relevo suave ondulado com 17,10% e relevo ondulado com 4,40%, onde estdo
localizadas as serras do Arapari, Figueira, Gurupi e Cumaru, além de chapadas, sendo formada
em sua maioria por rocha tipo areniticas e solos bastante arenosos.

Assim, a declividade demonstra uma relagdo importante e também complexa com a
infiltracdo, o escoamento superficial, a umidade do solo e a contribuicdo de &gua subterranea ao
escoamento do curso d’agua. Como o relevo predominante é o plano, sendo esse um dos fatores
mais importantes que controla o tempo do escoamento superficial e da concentragcdo da chuva e
tem uma importancia direta em relacdo a magnitude da enchente, entende-se que quanto maior a

declividade maior a variagdo das vaz0es instantaneas.
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Figura 3 - Mapa de declividade da bacia do Rio Cacau - MA
Organizacéo: Os autores (2011)
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A altitude é outro fator importante, pois indica as elevacdes da bacia que se apresenta
variac@es entre 497,71 m nas &reas de nascente e a menor altitude a 109,61 m na foz do rio, sendo
que a média das altitudes sdo 303,48 m. A altitude média influencia a quantidade de radiacdo que
ela recebe e, consequentemente, a evapotranspiracdo, temperatura e precipitacdo (TONELLO;
DIAS; SOUZA, 2006). As areas de maior declividade se encontram expostas ao sol, refletindo
muita a luz e sdo, portanto, muito visiveis; ja aquelas &reas que se encontram nas encostas ndo
iluminadas diretamente pelo sol sdo escuras. No modelo o valor é de 0,25% (figura 4).

As altitudes minimas encontradas na bacia do Rio Cacau foram de 109,60 m nas
proximidades da foz, chegando ao Rio Tocantins, as méedias de altitude 303,65m e as altitudes
maximas de 497,71 m.
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Figura 4 - Mapa de altitude da bacia do Rio Cacau - MA
Fonte: Os autores (2011)
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Dessa forma, compreende-se que bacia do Rio Cacau possui uma Otima capacidade de
alimentacdo da umidade que vem das bordas. Grande porcentagem do terreno da bacia em estudo

possuia seu terreno voltado para a face norte—oeste, indicando uma 6tima retengdo de umidade.

CONSIDERACOES FINAIS

A andlise dos dados e a interpretacdo dos resultados obtidos permitiram concluir que a
bacia hidrografica do Rio Cacau possui a forma alongada. Evidenciando menor risco de cheias
em condi¢des normais de pluviosidade anual. Apresenta o relevo plano em sua maior area, sendo
que a média caracteriza como forte ondulado, drenagem suficiente (Dd = 0,43km/km?) e
precipitacdo anual de 1200mm a 1600mm, esses parametros tém grande influéncia sobre o
escoamento superficial e, consequentemente, sobre 0 processo de eroséo.

O padrdo de drenagem formado pelos cursos d"agua com um grande nimero de tributarios
é de grande relevancia principalmente para a populagdo ribeirinha que utiliza o rio para sua
subsisténcia, com a pesca e a utilizagdo das margens para o plantio de hortalicas que contribui
para 0 assoreamento do canal.

Todavia, € importante ressaltar que a bacia do Rio Cacau sofre com o avanco da
urbanizagdo desenfreada e sem planejamento, atrelado a falta de saneamento basico, uma vez que
a populagdo ribeirinha lanca no rio, residuos sélidos e efluentes domésticos sem tratamento,
através de ligagdes clandestinas. Com as enchentes constante ela sofre com a perda de seus bens
materiais e com 0s impactos na estrutura fisica das residéncias.

Nessa perspectiva, faz-se necessario estudo sobre a qualidade da agua e estudos
sedimentoldgicos no rio principal, objetivando analisar a relagdo do despejo de residuos sélidos
como caso de doencas de origem hidrica.
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