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Abstract. The Mearim River Basin is considered the largest basin in the State of Maranh&o and is located in the
Amazonia-Cerrado transition zone. Knowledge of the boundaries of territorial units is essential for the
management and planning of water resources. The use of Digital Elevation Model (MDE) in Geographic
Information System (GIS) has advantages, in relation to digital resources such as speed and interaction with other
databases contributing to agility in decision making for the Environmental Planning of river basins. This work
aimed at the environmental characterization of the Mearim River Basin, in the State of the Maranh&o. For this
purpose, pre-existing thematic data were used of geology, geomorphology, pedology and vegetation, As well as
data from the SRTM satellite for basin area assessment and drainage extension. The evaluation of the results
indicated a great environmental diversity, with fourteen geological formations, ten geomorphological units,
thirteen types of soil, nine types of vegetation and a relief that covers elevations between 38m below sea level up
to 638m, in the southern region of the State. Thus, the great diversity of environmental attributes suggests a
complex mechanism of environmental interaction which results in the existing landscape units in the basin, which
requires complementary studies to understand these environmental mechanisms.

Palavras-chave: remote sensing, image processing, geology.

1. Introducéo

A bacia hidrografica € uma unidade de planejamento, estabelecida pela Lei Federal
9.433/97. Uma ferramenta muito importante para a gestdo ambiental, na qual se faz necessario
0 manejo adequado para que todos possam usufruir esse ecossistema, garantindo a
sobrevivéncia dos especimes e de suas associagdes bioldgicas (MACHADO, 2003).

Regides hidrograficas distribuidas em grandes areas possuem limitantes que impedem a
compreensdo dos processos hidrologicos em escalas regional e local. As geotecnologias
fornecem subsidios para 0 manejo e planejamento de bacias hidrograficas com baixo custo,
tempo e em diferentes escalas.

Uma ferramenta que vem se tornando cada vez mais importante para diversos estudos de
cunho ambiental, principalmente para o manejo e planejamento de bacias hidrograficas é o
Sensoriamento Remoto, que proporciona dados pelos quais é possivel compreender aspectos
do relevo e dos atributos ambientais que formam as paisagens (FIGEIREDO, 2005).

O programa Shuttle Radar Topographic Mission (SRTM) desenvolvido pela agencia
espacial americana (NASA) foi desenvolvido no intuito de enriquecer a alimentacdo de dados
altimétricos dos continentes terrestres. A colecdo de dados topograficos levantados a partir de
plataforma orbital proporcionou um importante avango cientifico e tecnologico para o estudo
do meio fisico. Este sistema de radar operou baseando-se na técnica de interferometria a fim de
obter dados para elaborar um MDE em escala quase global. Os dados SRTM, na forma em que
foram disponibilizados para nosso continente, apresentam resolucdo espacial de 3 arcos de
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segundo (~90m) e resolucdo vertical de Im. O SRTM pode ser adquirido em diferentes niveis
de processamento, como no site do Projeto TOPODATA (http://www.dpi.inpe.br/topodata/),
onde os dados disponibilizados passaram por um processamento computacional para
refinamento no tamanho do pixel de 90 para 30m, sendo interpolados pelo método de krigagem
(VALERIANO E ROSSETTI, 2009).

Desta forma, o presente trabalho teve como realizar a caracterizagdo ambiental da Bacia
Hidrografica do Rio Mearim.

2. Metodologia
2.1 Area de Estudo

A Bacia Hidrografica do Rio Mearim (Figura 1) situa-se na zona de transicdo da Amazonia-
Cerrado do estado do Maranhdo, ocupando a por¢do sudoeste e boa parte do Golfao
Maranhense, sendo a maior Bacia Hidrogréafica do estado. Esta inserida em 14 microrregides,
abrangendo 99 municipios, com area de aproximadamente 102.014,04 Kmz, incluindo as sub-
bacias Pindaré e Grajau. A nascente do Rio Mearim localiza-se na Serra da Menina, entre 0s
municipios de Formosa da Serra Negra, Fortaleza dos Nogueiras e Sdo Pedro dos Crentes,
seguindo para o norte, onde desemboca na Baia de S8o Marcos, entre 0s municipios de S&o
Luis e Alcantara (UEMA/NUGEO, 2009).
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Figura 1. Localizacdo da area estudada.

2.2 Caracterizagao e processamento dos dados

Os dados tematicos pré-existentes foram adquiridos em bases nacionais pertencentes ao
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e os dados do satélite Shutlle Radar
Topography Mission (SRTM) e estdo caracterizados na Tabela 1.
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Tabela 1. Caracterizacao dos dados utilizados.

Atributo Escala Cartografica Resolucdo Espacial Fonte
Geologia 1:250.000 - IBGE (2012)
Geomorfologia 1:5.000.000 IBGE (2006)
Solos 1:5.000.000 IBGE (2001)
Vegetagéo 1:250.000 IBGE (2008)
Drenagens 1:1.000.000 IBGE (2014)
Drenagem 1:250.000 Satélite SRTM
Elevacéo 1:250.000 30m Satélite SRTM

A delimitacdo da bacia hidrograficas e delineamento da drenagem foram realizadas
software Quantum GIS (QGIS), um sistema livre de informac&o geografica (MANGHI, 2011).

3. Resultados e Discussao

Através da caracterizacdo ambiental da Bacia Hidrografica do Rio Mearim, foram
analisados o0s resultados a partir da representacdo cartografica dos tipos de solos,
geomorfologia, geologia e vegetacao.

3.1 Geologia

Segundo o mapa de geologia (Figura 2), observa-se alta heterogeneidade de rochas,
totalizando catorze unidades, onde as mais predominantes na regido foram a Formacéo

Itapecuru, a Cobertura Detrito-Lateritica Paleogénica e os Aluvides Holocénicos.
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O Grupo Itapecuru € uma formacdo composta por varios tipos de rochas, como arenitos,
argilitos, siltitos, folhelhos associados com arenitos depositados em varios ambientes fluvial,

Figura 2. Mapa de Geologia

lagunar e deltaico (ANAISSE JUNIOR, 1999).

A unidade Cobertura Detrito-Latéritica Paleogénica ocorre nas regides denominadas por
Chapadoes, formando o capeamento da Formacao Ipixuna (IBGE, 1996), e é caracterizada por

exibir um perfil lateritico completo (COSTA, ANGELICA E AVELAR, 1991).

Outra formag&o observada em grande parte da area da bacia, sdo os Aluvides Holocénicos,
depdsitos de grande extensdo lateral, recentes e compostos por materiais arenosos e
cascalhentos, além de sedimentos argilosos, siltosos e conglomerados, encontrados
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praticamente em todos os rios no Brasil (CPRM, 2000). Os Terragos Holocénicos, como
também sdo chamados, sdo encontrados sobre Terracos, que foram formados por antigas
planicies inundaveis.

3.2 Geomorfologia

A compartimentacdo geomorfologica da bacia apresenta dez unidades uma de formas e
litologias (Figura 3). Dentre elas destacam-se pela abrangéncia, os Tabuleiros dos rios
Gurupi/Grajau e a Superficie de Bacabal e Baixada Maranhense.
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Figura 3. Mapa de geomorfologia da bacia hidrografica do Rio Mearim.

A Superficie Sublitoranea de Bacabal, denominacao proposta por Barbosa e Novaes Pinto
(1973), é um relevo monotono caracterizado por vastas superficies aplainadas, com topografia
plana. Esse dominio cerca a Baixada Maranhense, entrecruzando os Rios Pindaré, Grajad,
Mearim e Itapecuru (CPRM, 2013).

Os Tabuleiros dos Rios Gurupi/Grajau, assim classificado pelo IBGE (1995), também
denominado de Baixos Platds da Bacia do Parnaiba, representam um agrupamento de extensas
areas planas associadas a baixas altitudes (CPRM, 2013). A Baixada Maranhense é uma extensa
planicie interior inserida em uma planicie sazonalmente inundavel de pantanos, agua doce,
pantanos salinos, mangues, maré lamosa e canais estuarinos (TEXEIRA; SOUSA FILHO,
2009).

3.3 Pedologia

O mapa pedologico da bacia do Rio Mearim apresentou treze tipologias distintas, entre as
guais destacam-se o Latossolo Amarelo Distréfico, ocupando uma grande extensao da area de
estudo, bem como o Gleissolo tiomdrfico Ortico e Plintossolo haplico Distrofico (Figura 4).
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Figura 4. Mapa dos Solos

O Latossolo Amarelo € um dos principais tipos de solos que se destacam no ponto de vista
econémico do Estado do Maranhéo, expressando 33,87% no territério (CARVALHO FILHO,
2011). Por causa do intemperismo, a maioria dos Latossolos sao pobres em nutrientes naturais.
Os Latossolos Amarelo Distrofico sdo solos formados por material mineral que se encontram
em avancados estagios de intemperizacdo, possuem matriz 7,5YR ou na maior parte dos
primeiros 100cm sdo amarelos e possuem saturacdo de bases baixas na maior parte dos
primeiros 100cm (EMBRAPA, 2006).

Os Gleissolos sdo solos caracteristicos de areas alagadas, ocorrendo em praticamente todas
as regides do Brasil, ocupando as planicies de alagacdo, com uma coloracdo acinzentada,
possuindo alta ou baixa fertilidade natural. Os Gleissolos tiomérficos sdo divididos em étircos
e hamicos, onde o primeiro possui altos teores de matéria organica, sdo antropizados e ha a
presenca de salinidade (EMBRAPA, 2006).

Os Plintossolos caracterizam-se pela presenca expressiva de plintita, com ou sem
concentracfes de ferro. Os Haplicos como os Argildvicos possuem uma drenagem restrita e
horizonte plintico, com tons que variam de vermelho a cinza. Tem ocorréncia no Maranhao,
mais especificamente na Baixada Maranhense (IBGE, 2007). Os plintossolos héaplicos
distroficos, sdo solos que possuem saturacdo baixa, na maior parte dos horizontes B ou C
(EMBRAPA, 2006).

3.4 Vegetacao

Em relacdo a vegetacdo da regido (Figura 5), esta divide-se em nove categorias, onde as
mais predominantes sdo a Vegetacdo Secundaria e Atividades Agrarias, com ocorréncia de
Areas com Formagc®es Pioneiras e Vegetacdo com influencia Flivio-Marinha.
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Figura 5. Mapa de Vegetacéo

Vegetacdo Secundaria, ocorre naquelas areas onde a vegetacdo natural foi retirada pelo
homem, para outros fins, como agricultura, mineracdo ou pecudria. Depois que essas areas sao
abandonadas, a vegetacao adota caracteristicas diferentes de acordo com o tempo e a forma do
uso daterra. O solo deste tipo de vegetacao é mais pobre por causa da perda da matéria organica,
pelas queimadas e contaminacdo de produtos quimicos das culturas. A vegetacdo com
influencia Flavio-Marinha é caracterizada pelos Campos Salinos e Manguezais, comumente
frequentes em ambientes salinos, situados nas regides estuarinas. No Maranhdo observa-se o
Manguezal constituido predominantemente por Rhizophora (IBGE, 2012).

3.5 Elevacdo, area da bacia e rede de drenagem
Em relacdo a elevagdo da Bacia Hidrogréfica do Rio Mearim, constatou-se uma variacao
de amplitude de relevo que vai de -34 a 668 metros.
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Figura 6. Mapa de Elevacédo
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A area da bacia, estimada utilizando imagens do satélite SRTM, foi de 102.014,8 kmz2 e
extensdo das drenagens 77.424,27 km (Figura 7).
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Figura 7. Mapa de drenagem: (a) IBGE; (b) Processamento de imagens SRTM.

A extensdo da drenagem pelos dados do IBGE foi de 16.912,45 Km. As diferencas nos
valores da extensao da drenagem mapeada neste trabalho e apresentada pelo IBGE podem estar
relacionadas a escala de ambos os produtos. Os dados do satélite SRTM sdo compativeis com
uma escala cartografica de 1:250.000 e os dados do IBGE apresenta um mapa de drenagem na
escala de 1:1.000.000, sendo este menos detalhado.

A Bacia Hidrografica do Rio Mearim comporta duas grandes afluentes, os rios Pindaré e
Grajad. O Rio Pindaré tem seus afluentes situados nas Serras do Gurupi e Tiracambu. Sua
nascente localiza-se a Leste de Montes Altos, com suas principais afluentes, os rios Buriticupu,
Novo, Verde Zutiua, Juriti, Arapapa, Timbira, Santa Rita, Cipoeiro, Zutuia e Jeju.

A nascente do Rio Grajau localiza-se entre as Serras da Canela e Negra, tendo como
principais afluentes os rios Santana, Gameleiras, Agua Fria, Piombeira, riacho Agua Boa,
Barriguda, Baixdo do Timbiras, Camaca, Jacaré e outros. Sua foz situa-se na influéncia do
estuario do Rio Mearim (CPRM, 2013).

4. Conclusodes

A caracterizagdo ambiental realizada neste estudo revelou que a Bacia Hidrografica do Rio
Mearim apresenta uma grande diversidade em seus atributos ambientais. A bacia apresenta
catorze formacdes geologicas, dez unidades geomorfologicas, treze tipos de solo e nove tipos
de vegetacdo. Um relevo que abrange elevacGes entre 38m abaixo do nivel do mar até 638m,
na regido sul do Estado. A proxima etapa serd entender a interacdo entre os atributos ambientais
na formacéo das paisagens presentes da area de estudo.
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