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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi compreender as morfologias da sub-bacia hidrogréfica do Santa
Bérbara a partir da elaboragdo e analise dos perfis longitudinais e transversais. Os
procedimentos metodoldgicos incluiram o levantamento e analise do material bibliogréfico e
cartografico, elaboracdo de perfis transversais e longitudinais, realizacdo de trabalho de
campo e analise de dados. A area em estudo esta localizada ao norte da bacia hidrografica do
Tibiri, na ilha do Maranhdo, na porcdo norte do Estado do Maranh&o. Quanto aos perfis
topogréaficos, foram elaborados 24 perfis longitudinais dos canais das microbacias, 1 perfil
longitudinal do canal principal da sub-bacia do Santa Barbara e 6 perfis topograficos
transversais. Dos 10 perfis longitudinais dos canais com planicies intertidais nas fozes, apenas
2 apresentam morfologias indicadoras de estabilidade do canal. Dos 13 perfis longitudinais
dos canais das planicies fluviais analisados, apenas 3 canais apresentam fortes gradientes, o
que caracteriza perfis interrompidos. Sobre os perfis topograficos transversais elaborados
conclui-se que todos sdo assimétricos em virtude da menor extensdo dos canais da margem
direita da sub-bacia hidrografica em questdo do que os da margem esquerda, indicando a
presenca de controle estrutural. Finalmente afirma-se que o estudo de perfis topograficos é
fundamental para a analise da fisiografia fluvial, da dindmica das aguas correntes, da

dindmica dos processos fluviais e do equilibrio dos rios.

ABSTRACT



The goal of this study was to understand the morphology of the sub-basin of the Santa
Barbara from the elaboration and analysis of longitudinal and transverse profiles.
Methodological procedures included a survey and analysis of cartographic and bibliographic
material, preparation of transverse and longitudinal profiles, conducting fieldwork and data
analysis. The study area is located north of the basin Tibiri on the island of Maranhao, in the
northern state of Maranhao. As for the topographical profiles were prepared 24 longitudinal
profiles of channels of the watersheds, a longitudinal profile of the main channel of the sub-
basin of the Santa Barbara and six transverse topographic profiles. Of the 10 longitudinal
profiles of channels with tidal plains in the mouths, only two have morphologies indicative of
stability of the channel. Of the 13 longitudinal profiles of alluvial plains of the channels
tested, only three channels have strong gradients, which features profiles stopped. On the
transverse topographic profiles drawn conclusion is that all are asymmetric due to the smaller
extension of the channels from the right edge of the sub-basin in question than the left margin,
indicating the presence of structural control. Finally it is stated that the study of topographical
profiles is crucial for the analysis of fluvial physiography, the dynamics of water currents, the

dynamics of fluvial processes and the balance of rivers.

1. INTRODUCAO

O objetivo deste trabalho foi compreender as morfologias da sub-bacia
hidrografica do Santa Barbara a partir da elaboracdo e analise dos perfis longitudinais e
transversais. Esta area esta localizada na ilha do Maranhdo, na por¢do norte do estado do

Maranhdo (Figura 1).

A ilha do Maranh&o esta situada na porcéo central do golfdo Maranhense, sendo
este, a maior reentrancia do litoral do estado. A ilha é limitada ao norte pelo oceano Atlantico,
ao sul com a baia de Sdo José e o estreito dos Mosquitos, a leste com a baia de Sdo José e a

oeste com a baia de Sdo Marcos.

Segundo Schobbenhaus (1984) toda a ilha do Maranh&o e, consequentemente, a
area em estudo, pertence a bacia de Sdo Luis. Esta ocupa uma area de aproximadamente de
33.000 km2. SupGe-se que 4.500 metros de sedimentos foram acumulados, sendo destes,
2.500 m do Mesozdico e Cenozoico (RODRIGUES, 1994); assim afloram nesta area apenas

rochas sedimentares.



Em relacdo a litoestratigrafia, a bacia de S&o Luis apresenta trés unidades:
Formacdo Itapecuru, Formacgdo Barreiras e Formacdo Acui. A Formacdo Itapecuru é a
primeira unidade que designa um conjunto de sedimentos representados por arenitos, siltitos e
folhelhos (RODRIGUES, 1994).
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Figura 1 — Localizac&o da ilha do Maranhdo e da &rea de estudo

A facies dominante dela é composta por arenitos finos rdseo-claros, com
estratificacdo cruzada, arenitos avermelhados e esbranquicados, finos a médios, cauliniticos,
com estratificacdo cruzada de grande porte e estruturas de corte e preenchimento. Esta
unidade constitui o substrato rochoso de grande parte da bacia de Sdo Luis e especificamente

de toda a ilha do Maranhao e data do Cretaceo.

Caracterizada por sedimentos areno-argilosos de coloragdo réseo-avermelhado e
ferruginizados, a Formacdo Barreiras apresenta, ao longo da costa, depdsitos
discordantemente recobertos por sedimentos holocénicos, com falésias esculpidas nas rochas
tercidrias (RODRIGUES, 1984).



Na ilha do Maranh&o, esta formacao apresenta-se com um perfil pouco evoluido
ou imaturo. Os sedimentos desta formacgdo se formaram em uma época de intensa regressao
marinha onde houve o rebaixamento do nivel de base de eroséo e retratacdo da linha de costa,

resultado das glaciacoes.

A Formacao Acgui é composta de sedimentos arenosos inconsolidados e argilosos;
apresenta uma idade pleistocénica tardia e holocénica e aflora nas areas topograficamente
mais rebaixadas (RODRIGUES, 1994).

As unidades estratigraficas que afloram na sub-bacia hidrogréfica do rio Santa
Bérbara sdo a Formacéo Barreiras e a Formacdo Acui. A primeira aflora no Cruzeiro de Santa
Barbara, apresentando rochas bem estratificadas com presenca de arenitos e siltitos, seguidos
de argilitos e folhelhos, onde ocorrem as morfologias tabulares e subtabulares. A Formacao

Acui esta relacionada as planicies intertidais e fluviais.

Morfologicamente, a ilha do Maranh&o é caracterizada ao norte pela presenca de
amplas praias, com neossolos quartzarénicos, seguidas pela ocorréncia de falésias. Muitas
destas sofreram processos erosivos com conseqiente recuamento; configuraram-se algumas
paleofalésias recobertas por areias, constituindo ambientes de sedimentacdo marinha e edlica

com presenca de dunas, paleodunas e restingas.

Em direcdo ao centro da ilha do Maranhdo, tem-se um compartimento
caracterizado por morfologias concordantes horizontais, apresentando extensdo, declividade e

formas variadas, com declives suaves e abruptos e vertentes concavas, convexas e planas.

Esse compartimento € formado por superficies tabulares e subtabulares, onde
ocorrem formas residuais modeladas pelos processos exdgenos, e com altitudes maximas em
torno de 70 metros, com varios graus de dissecacdo. Por estas caracteristicas, esta porcao
central se comporta como o principal divisor de aguas da drenagem da ilha, e, por isso,

apresenta uma significativa importancia quanto a recarga dos aquiferos.

A porcdo sul da area em questdo estd, devido a situacdo geogréafica, parcialmente
protegida da acdo dos processos oceanograficos formadores de praias arenosas, com 0

predominio de planicies intertidais.

A sub-bacia hidrografica do rio Santa Barbara, com uma area de 8,35 km?, esta
localizada ao nordeste da bacia hidrografica do Tibiri (Figura 1). Esta, por sua vez, esta



totalmente incluida no municipio de Sdo Luis-MA, na parte sudeste da ilha do Maranh&o.
Limita-se a leste com bacia do rio Tijupé e a bacia do rio Jeniparana, a oeste com o distrito
industrial de S&o Luis, ao norte com o aeroporto Marechal Cunha Machado e o Parque de
Exposicdo Agropecudria, e ao sul com a baia de S&o José onde desagua e apresenta uma area
total de 98.057 km? (SILVA, 2001).

Esta area em questdo € ocupada por populagdes de baixa renda que se deslocaram
para a area em virtude de ndo poderem arcar com os altos custos de moradia nas areas centrais
da cidade de Sdo Luis. O povoamento foi iniciado em meados do século XX e segundo Silva
(2001) apresenta uma populacdo de 1.231 habitantes. Muitas residéncias ocupam areas de

encostas com acentuado declive e completamente improprias para moradia.

Quanto ao escoamento global a sub-bacia hidrografica do rio Santa Barbara
possui uma drenagem exorréica. Em relacdo ao padrdo de drenagem a area é classificada
como dendritica, entretanto, considerando toda a ilha do Maranhd&o, afirma-se que o padrdo
predominante é radial centrifuga, em virtude de que praticamente todas as principais bacias
hidrograficas da ilha tém suas nascentes na porcdo central e os canais se dirigem, de forma

divergente e radial, em todas as direcdes para a costa.

Conforme os estudos de Pereira (2009) o canal principal da sub-bacia em questéo
é reto, pois apresenta como indice de sinuosidade o valor de 21,05%. Utilizando a mesma
técnica encontrou valores inferiores a 20% para 0s canais principais das microbacias com
tributarios e microbacias com um canal de drenagem, apresentando formas muito retas. Com
0 uso de outra técnica, a autora encontrou para estes canais, valores que variam entre 1,2 e
2,0, que significa que apresentam formas intermediarias entre retilineo e sinuoso, ou seja, sdo
divagantes. Quanto a hierarquia, o canal principal, Santa Barbara, é considerado, segundo a

classificacdo de Strahler, de quarta ordem.

Sobre a importancia dos perfis transversais e longitudinais, elaboracdo dos
mesmos e analise dos dados foram utilizados os trabalhos de Christofoletti (1980), Cunha
(1998), Santos (1999), Rocha (2001), Bigarella (2007), Silva, Souza Filho e Cunha (2008).

2. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS



Para o alcance do objetivo definido, além do levantamento e analise do material
bibliografico e cartogréafico, foram elaborados perfis transversais e longitudinais e realizados

trabalho de campo e anélise de dados.

Para a elaboracdo em meio digital dos perfis topograficos transversais e

longitudinais foi utilizada a imagem do SRTM (Shuttle Radar Topography Mission), Formato

GEOTIFF (16 bits), Resolucéo espacial: 90 metros, Unidade de altitude em metros, Sistema
de Coordenadas Geogréficas, Datum WGS-84, disponivel no site da Embrapa (FARR, 2009).

Apo0s a importacdo desta imagem para o banco de dados estabelecido foi gerada a
grade retangular no modelo numérico do terreno para a elaboracdo dos citados perfis
topograficos no SPRING. Posteriormente eles foram exportados no formato ASC Il e

trabalhados graficamente no Programa Excel, onde receberam o acabamento final.

A escolha dos tracados dos perfis foi realizada por meio do mapa de drenagem da
sub-bacia hidrogréfica do rio Santa Barbara. Foram elaborados 6 (seis) perfis transversais, 24
(vinte e quatro) perfis longitudinais, sendo um para cada canal principal das sub-bacias da

area de estudo e 1 perfil longitudinal do canal principal do rio Santa Barbara.

O trabalho de campo objetivou realizar o reconhecimento da area de estudo;
visualizar as caracteristicas e processos morfoldgicos e hidrogeograficos da area e dos perfis
topograficos transversais e longitudinais; checar os dados obtidos através do levantamento da
drenagem e da morfologia da sub-bacia hidrogréfica; dirimir as dlvidas acerca da
interpretacdo visual e automatica da imagem de satélite; e realizar sessdo de fotos.

3. RESULTADOS

O perfil longitudinal do rio principal da sub-bacia hidrogréafica do rio Santa
Barbara apresenta comprimento total de 4,56 km (ver canal 13 da Figura 2). Este rio principal
nasce na altitude de 54,60 m e o fluxo se dirige inicialmente para o sul e posteriormente para
0 sudoeste, onde se encontra com o rio Tibiri. A localizagdo dos 24 perfis longitudinais de

cada canal principal das sub-bacias da area de estudo esta na figura 2.


http://www2.jpl.nasa.gov/srtm/

A figura 3 apresenta o perfil longitudinal do canal principal do rio. Nesta figura,
trés patamares podem ser observados, os quais compartimentam altimetricamente a area. Da
nascente até aproximadamente 32 metros de altitude ocorre o alto curso. O curso médio vai
de 30 a 20 metros de altitude e, finalmente o baixo curso que vai de 20 até 6,44 metros de
altitude.

No baixo curso predomina a incursdo da maré de salinidade com presenca da
Vegetacdo Paludosa Maritima de Mangue (SILVA, 2001) e no alto curso, ambiente de agua
doce, com presenca de uma mata galeria com jucara, buriti, imbalba e outras espécies
adaptadas a planicie fluvial. No médio curso tem-se um ambiente de interface entre as aguas
doces do alto curso e as aguas salinas do baixo curso. O perfil tedrico do equilibrio, observado

na figura 3 indica que o rio esta mais ajustado no baixo curso do que no alto e médio curso.

Os perfis longitudinais 1 a 13 estdo situados na margem direita do canal principal
do rio Santa Barbara, enquanto os perfis 14 a 24 estdo na margem esquerda. Apesar da
proximidade e da extensdo semelhante dos perfis longitudinais 1 e 2, estes apresentam
comportamento morfoldgico diferente. Enquanto no perfil 1 os processos agradacionais
predominam no alto e médio curso, no perfil 2 tem-se um equilibrio relacionado aos

processos (Figura 2).

Destaca-se ainda, que nos canais 1 ao 7 e de 21 a 24, ha ocorréncia do
geossistema de manguezal nas fozes. Tal situacdo interfere diretamente nos processos de
erosdo e transporte e deposicdo dos sedimentos e na dindmica da morfologia dos perfis

longitudinais (Figura 4).

Os canais fluviais relacionados aos perfis 4 e 5 ainda estdo procurando alcangar o
perfil de equilibrio, sendo que no 4, a denudagdo devera ser mais incisiva, principalmente na

porcao do médio curso, o que tem gerado um perfil convexo.

Os perfis longitudinais 6 e 7 apresentam trecho do baixo curso relativamente
equilibrado. No médio e alto curso os canais fluviais em questdo apresentam morfologias
diferenciadas, necessitando ambos de ativos processos denudacionais até o alcance do perfil
teorico de equilibrio, sendo que no primeiro, o perfil apresenta-se mais céncavo e no segundo,

tém-se duas fortes rupturas.



O perfil 8 apresenta-se concavizado nos cursos superior e médio, com altitudes
superiores ao perfil tedrico de equilibrio. O perfil 9 apresenta um relativo equilibrio apenas no

curso inferior e com trechos convexizados no alto e médio curso (Figura 5).

Estando relativamente retilinizado no alto e médio curso, o perfil 10 apresenta
uma forte ruptura no médio curso e um padrdo convexizado. No baixo curso, este perfil esta
praticamente equilibrado. O perfil 11 apresenta em quase todo o curso longitudinal uma

morfologia convexa, aproximando somente no baixo curso no perfil teérico de equilibrio.

O perfil longitudinal 12 estd praticamente equilibrado do ponto de vista
morfolégico, considerando o perfil tedrico. Destaca-se que este canal esta situado numa area
de ocupaces inadequadas. Com o aspecto retilineo e convexo, o perfil 13 também esta

distante o perfil tedrico de equilibrio.

O perfil 15 apresenta o curso superior suavemente retilinizado e o curso médio
muito concavo, indicando a presenca de sedimentacdo do curso superior e muita erosdo do

curso médio e inferior.

Assim como o perfil longitudinal 11, o perfil 16 apresenta uma morfologia
convexizada, o que indica predominio dos processos de agradacdo sobre os de degradacdo nos

cursos alto e médio do canal. Nesta perspectiva, considera-se este canal como desequilibrado.

O perfil a seguir apresenta-se concavizado no alto e médio curso com uma ruptura
no baixo curso e uma morfologia convexizada. No geral, defende-se que este canal esta

relativamente equilibrado.

Apresentam-se equilibrados no baixo curso, os perfis 18 e 19; enquanto o
primeiro apresenta-se também equilibrado no alto curso, o 19 apresenta-se retilinizado nos

cursos superior e médio.

Os perfis 20 e 21 apresentam totalmente diferentes quanto as caracteristicas
morfoldgicas dos canais. No primeiro a concavidade predomina em quase todo o curso, com
excecdo para o médio curso, com a presenca de um nickpoints sendo por isto, considerado um
perfil interrompido (ROCHA, 2001).
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Figura 2 — Mapa de localizacdo dos perfis longitudinais e das unidades de relevo da sub-

bacia hidrografica do Santa Barbara.
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Encontra-se concavizado em toda a sua extensdo, o perfil 21, com altitudes
inferiores aquelas consideradas no perfil tedrico de equilibrio. Neste dltimo perfil
acredita-se que tenham ocorrido fortes processos denudacionais como consequéncia do

uso e ocupacdo inadequados do solo.

Destaca-se ainda que os perfis longitudinais de 8 a 20 estdo situados em
ambientes Idticos, fluviais, com a influéncia da maré de salinidade, mas sem a planicie

intertidal, caracteristica do ambiente de manguezal.

O perfil 22 estd em equilibrio. Apesar de levemente concavizado no alto e
médio curso e estar equilibrado no baixo curso, o perfil longitudinal 23 apresenta-se

altimetricamente mais elevado, considerando o perfil teorico.

O ultimo perfil, 24, apresenta grande alteracdo morfol6gica no sentido
longitudinal, uma vez que apresenta duas areas com fortes rupturas e areas convexas na

porcdo inferior do alto curso e no médio e baixo curso.

Finalmente, pode-se afirmar que, em geral, o efeito do desequilibrio ou das
alteracOes antrdpicas é observado no baixo curso dos canais, a medida que os afluentes

vao contribuindo com os seus fluxos.

As figuras 4 e 5 apresentam todos os 24 perfis longitudinais ja discutidos.
Tal sistematizacdo foi realizada considerando as diferencas morfogenéticas encontradas
nas areas, uma vez que, que na figura 4, tém-se todos os perfis longitudinais dos canais
em que, no baixo curso destes, sdo encontradas as planicies intertidais, isto €, dos canais
numerados de 1 a 7 e de 21 a 24. Na figura 5, tém-se apenas 0s canais em ambientes

I6gicos, ou seja, os canais fluviais de planicies fluviais.

Os perfis topogréaficos longitudinais de 8 a 20 estdo situados nos canais
fluviais das planicies fluviais (Figura 5). Com excecdo dos perfis 10, 11 e 16, os canais
fluviais situados inteiramente nas planicies fluviais sdo relativamente semelhantes entre

si, com pequenas e nao extensas modificacdes morfoldgicas (Figura 5).

Em contraposicdo, a figura 4 mostra perfis topograficos longitudinais muito
heterogéneos entre si, 0s quais fluem para o baixo curso do rio Santa Barbara e, por isto,

ttm em suas fozes, planicies intertidais. A excecdo para esta situacdo de

10



heterogeneidade ocorre nos perfis 2 e 22, ambos com canais longitudinais

morfologicamente considerados equilibrados.

Observando a imagem do Google Earth 5.0.1 datadas de 27 de junho de

2007, verificou-se que justamente as areas drenadas pelos canais da figura 5, que

apresentam maior numero de canais relativamente equilibrados, estdo sendo mais

densamente ocupadas pela populagéo local, enquanto que as areas drenadas pelos canais

apresentados pela figura 4, mais heterogéneos entre si e morfologicamente considerados

em desequilibrio, estdo menos ocupados.
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Considerando as informacOes obtidas até o presente momento, pode-se
afirmar que os perfis topograficos longitudinais com planicies intertidais nas fozes estéo

atualmente mais desequilibrados em funcéo da dinamica estuarina.

E necessario avaliar em trabalhos posteriores se os perfis longitudinais dos
canais fluviais totalmente inseridos nas planicies fluviais ainda ndo se adaptaram a
situacdo de antropismo, razdo porque ainda podem ser considerados morfologicamente

antropizados.

A figura 6 mostra a localizacdo dos 6 perfis topogréaficos transversais e as
unidades de relevo na bacia hidrografico do rio Santa Béarbara. Destaca-se que todos 0s
perfis sdo assimétricos. Observando o mapa de localizacdo dos perfis transversais, 0
qual apresenta a drenagem da sub-bacia, é possivel afirmar que tal assimetria se da em
funcdo de que os canais da margem direita da area sdo mais extensos do que os da
margem esquerda. Apesar da indicacdo de controle estrutural por parte da drenagem em

funcdo das suas caracteristicas morfoldgicas, ndo € possivel afirmar ainda tal situacéo.

Em funcdo da morfologia e pelo fato de estarem respectivamente no alto e
baixo curso da area de estudo, os perfis A-B e L-M sdo bem menos extensos que 0s

outros.

7. CONCLUSAO

Conforme a literatura especializada afirma-se que o estudo de perfis
topograficos é fundamental para a analise da fisiografia fluvial, da dindmica das aguas

correntes, da dindmica dos processos fluviais e do equilibrio dos rios.

Quanto aos perfis topograficos, foram elaborados 24 perfis longitudinais dos
canais das microbacias, 1 perfil longitudinal do canal principal da sub-bacia do Santa
Barbara e 6 perfis topograficos transversais.

A partir dos dados gerados por esses perfis, pode-se afirmar que dos 10
perfis longitudinais dos canais com planicies intertidais nas fozes, apenas 2 apresentam

morfologias indicadoras de estabilidade do canal. Tal fato pode ser explicado, uma vez
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que a concentracdo de sedimentos em suspensdo de origem fluvial e marinha é alta na
regido de transicdo, entre a zona do rio (ZR) e a zona de maré (ZM), formando a
chamada zona de méaxima turbidez, podendo acelerar os processos de agradacdo dos
materiais de origem mineral e organica acumulados sobre o assoalho, impedindo ou

retardando a saida para a zona costeira (ZC).

Dos 13 perfis longitudinais dos canais das planicies fluviais analisados,
apenas 3 canais apresentam fortes gradientes, o que caracterizam perfis interrompidos.
Teoricamente era esperado que mais perfis estariam alterados morfologicamente, uma
vez que a populacdo local tem instalado a sua estrutura domiciliar e de comércio nestas

areas, conforme observado pelas imagens de satélite.

E necessario avaliar em trabalhos posteriores se os perfis longitudinais dos
canais fluviais totalmente inseridos nas planicies fluviais ainda ndo se adaptaram a
situacdo de antropismo, razdo porque ainda podem ser considerados morfologicamente

antropizados.

Sobre os perfis topograficos transversais elaborados conclui-se que todos
sdo assimétricos em virtude da menor extensdo dos canais da margem direita da sub-
bacia hidrografica em questdo do que os da margem esquerda. Apesar da indicacdo de
controle estrutural por parte da drenagem em funcdo das suas caracteristicas

morfolodgicas, ndo é possivel afirmar ainda tal situac&o.

Sugere-se que os perfis transversais desta area sejam analisados individual e
mais detalhadamente, em virtude da importancia destes estudos para o entendimento da
dindmica geoambiental da regido e das consequéncias do uso e da ocupac¢éo do solo na

sub-bacia hidrografica do Santa Barbara.
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