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Resumo:

Este estudo almeja realizar a
caracterizagao geoambiental da
microbacia hidrografica do Rio
Grajauzinho, localizado

predominantemente em Formosa da
Serra  Negra, no Maranhdo. O
desenvolvimento da pesquisa contou com
estudos bibliograficos, livros, artigos
cientificos e outros documentos
relacionados ao tema proposto, como
também  foram  utilizadas cartas
topograficas, imagens de satélite e
softwares livres para a elaboracido de
mapas, graficos e analises. Desta forma,
foram analisados 0S aspectos
relacionados aos sistemas geoambientais,
a fim de auxiliar futuros planejamentos
hidrograficos, como principio para
delinear uma gestao hidrica sustentavel
da microbacia. A partir do levantamento
dos dados e elaboracdo do mapeamento
geoambiental, foi possivel verificar os
impactos ambientais que vém sofrendo o
Rio Grajauzinho, como o avanco
descontrolado da agropecuaria, sobretudo
da pecuaria, atividade principal da
regiao.

Palavras-chave: Recurso hidrico, politica
publica, planejamento territorial.

| Terra Livre | Sdo Paulo | Ano 38, v.2, n.61, jul-dez 2023 | ISSN: 2674-8355 |




TERRA LIVRE

Abstract:

This study aims to carry out the geoenvironmental characterization
of the hydrographic microbasin of the Grajauzinho River, located
predominantly in Formosa da Serra Negra, in the Maranhao state of
Brazil. The research development involved bibliographic studies,
books, scientific articles, and other documents related to the
proposed theme. Additionally, topographic maps, satellite images,
and open-source software were utilized for the creation of maps,
graphs, and analyses. In this way aspects related to
geoenvironmental systems were analyzed to assist future
hydrographic planning, serving as a foundation for outlining
sustainable water management of the hydrographic microbasin.
Through data collection and geo-environmental mapping, it was
possible to identify the environmental impacts affecting the
Grajauzinho River, such as the uncontrolled expansion of
agriculture, particularly livestock farming, the region's main
activity.

Keywords: Water resources, public policy, territorial planning.

Resumen:

Este estudio tiene como objetivo realizar la caracterizacion
geoambiental de la microcuenca hidrografica del Rio Grajauzinho,
ubicada predominantemente en Formosa da Serra Negra, en
Maranhdo. El desarrollo de la investigacién incluy6 estudios
bibliograficos, libros, articulos cientificos y otros documentos
relacionados con el tema propuesto. Ademas, se utilizaron mapas
topograficos, imagenes satelitales y software de cddigo abierto para
la elaboracién de mapas, graficos y andlisis. En consecuencia, se
analizaron aspectos relacionados con los sistemas geoambientales
con el fin de coadyuvar a la futura planificacion hidrografica,
sirviendo como base para establecer una gestion hidrica sostenible
de la microcuenca. A través de la recopilacion de datos y la
cartografia geoambiental, fue posible identificar los impactos
ambientales que afectan al Rio Grajauzinho, como la expansién no
controlada de la agricultura, en particular la ganaderia, la actividad
principal de la region.

Palabras-clave: Recursos hidricos, politicas publicas, planificacién
territorial.
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Introdugéo

Em  uma  sociedade compulsiva  associada  ao
desenvolvimento econdémico do capitalismo acaba por refletir
diretamente na deterioragdo dos recursos naturais, causando
diversos 1impactos e consequentemente, levando-os a danos
irreversivels. Assim, a associacdo entre o antropocentrismo, a
expansdo indiscriminada e o consumo exacerbado denotam
diretamente na ampliagao dos impactos ambientais e, nas ultimas
décadas, o Brasil wvivenciou graves conflitos ecoldgicos e
problematicas socioambientais decorrentes do consumo desenfreado,
entusiasmado pelo crescimento econémico (Leandro et al, 2016;
Trindade et al,, 2016; Teixeira; Rizzatti, 2022).

Essa intensificagdo antropocéntrica sobre o meio ambiente,
como a agropecudria, vem refletindo na mudanca dos usos e ocupacoes
do solo, principalmente em areas de protecdo ambiental. Diante deste
fenémeno, verifica-se a importancia do geoprocessamento como
arcabougo operacional no planejamento ambiental de bacias
hidrograficas e suas vertentes (Sousa; Lima, 2021).

Pois, a delimitacdo das unidades geoambientais pelo
geoprocessamento de imagem de satélite resulta no acesso as
relacoes de causa e efeito entre os elementos que a compdem e, sua
utilizagdo permite o monitoramento e estudo de fendmenos
antrépicos a partir das analises geoambientais (Crepani et al,
2001; Santos et al,, 2019; Gama et al., 2021).

Assim, o uso de geotecnologias como instrumentos para a

identificagao e analise de atividades antrdpicas se constitui em uma
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ferramenta relevante na compreensido dos impactos na dinamica
ambiental (Gama et al, 2021).

Logo, “a integracdo de informacées disponiveis sobre as
imagens de satélite, simultaneamente a sua interpretacdo, leva a
melhores e mais completos resultados no sentido de entender o meio
ambiente de maneira holistica” (Crepani et al, 1996, p. 129). Neste
sentido, Trindade et al (2016, p. 15) concordam que “a percepcdo do
ambiente pode ser uma questdo relevante quando empregada para
dar entendimento e importancia a bacia hidrografica e a ocupacéo do
seu entorno”.

Concordantemente, quando o assunto ¢é gestdo e
planejamento ambiental, Ortiz e Freitas (2005), Batista e Dias
(2013), Campos et al (2017) e Pereira, Nunes e Aratjo (2021)
asseguram que a utilizagdo de dados de sensoriamento remoto e o
emprego de técnicas de geoprocessamento em ambiente de Sistema
de Informacdes Geograficas (SIG) sdo ferramentas essenciais,
eficientemente mais rapidas e notadamente confiaveis, sendo seu uso
um artificio para a fiscalizagdo e monitoramento das intervencgées
antrépicas no meio ambiente.

N&o obstante, para a elaboracdo de um planejamento
ambiental de bacias hidrograficas, deve-se atentar as formas de uso
e ocupacao da terra, sendo possivel a identifica¢do dos tipos de uso,
a caracterizagdo das intensidades de uso e seus indicios de manejo,
assim como a quantificacdo do percentual das areas ocupadas pelo
tipo dentro da bacia (Santos, 2004) e IBGE, 2013).

Como vimos, o estudo geoambiental de bacias hidrograficas
esta diretamente ligado ao planejamento ambiental e territorial do

mesmo, ou seja, o estudo do uso e ocupagao territorial é fundamental
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para um planejamento de bacias visando a conservac¢do ambiental
(Cunha; Guerra, 2001; Carvalho, 2014; Limas; Silva, 2015).

Sendo assim, para assegurar a utilizacdo racional e
integrada dos recursos hidricos, é essencial uma gestdo planejada,
descentralizada e participativa, de modo que proporcione o uso
multiplo das aguas em conformidade com a Lei n° 9.433/1997, que
dispde sobre a Politica Nacional de Recursos Hidricos (Brasil, 1997).

Dessa forma, este estudo pretende realizar a caracterizacio
geoambiental para um planejamento territorial e ambiental
porvindouro, visto que a area carece de estudos e ac¢bes acerca do
planejamento urbano e ambiental de modo que propicie a mitigacéo
dos impactos socioambientais na microbacia hidrografica do rio
Grajauzinho, em Formosa da Serra Negra, Maranhio.

Para tanto, foram analisados os aspectos relacionados aos
sistemas geoambientais a fim de auxiliar futuros planejamentos
hidrograficos e como principio para delinear uma gestdo hidrica
sustentavel na microbacia do rio Grajauzinho. Deste modo, foram
elaborados mapas tematicos capazes de assessorar entidades
governamentais e ndo governamentais na gestdo destes sistemas

geoambientais.

Localizacao e caracterizacao economica da area de estudo

A area de estudo, microbacia hidrografica do Rio
Grajauzinho (MHRG), est4d situada, predominantemente, no
municipio de Formosa da Serra Negra, Maranhéo (Figura 1). O rio
Grajauzinho desagua no rio Grajau dentro do municipio de Sitio

Novo, nas coordenadas S 6°25'34,804" W 46°30'2,632". O rio tem uma
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extensio de cerca de 63,50 km? e uma area aproximada de 608,68
km?, tendo sua nascente localizada na Serra da Menina, limitrofe

natural com o municipio de Sdo Pedro dos Crentes.

Figura 1: Localizacéo do objeto de estudo
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Fonte: Autor (org.), 2023

O municipio de Formosa da Serra Negra estd inserido na
Mesorregido do Centro Maranhense e Microrregiao do Alto Mearim
e Grajau. Conforme o ultimo censo demografico, sua populagao é de
17.719 pessoas, sendo que 66,73% dos municipes residem na zona
rural IBGE, 2022a).

No objeto de estudo ha uma area de jurisdigdo federal, o
assentamento rural Nossa Senhora Aparecida, de responsabilidade
do Instituto Nacional de Colonizacdo e Reforma Agraria (INCRA)
(Figura 1).

Conforme o Censo Agropecuario de 2017, as principais

atividades econdmicas da regido estdo focadas na pecuaria, com
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criagdes de bovinos, caprinos, equinos, galindceos, ovinos, suinos e
criacdo de peixes, como o tambaqui (Quadro 1). O setor pecuarista
teve crescimento médio de 4,27% nos ultimos 5 anos, conforme dados

da Pesquisa Pecudria Municipal (Grafico 1) IBGE, 2022a).

Quadro 1: Principais atividades econémicas na regido de Formosa
da Serra Negra-MA
Censo Agropecudrio de 2017

Lavoura Pecuéria
Permanente Temporaria
Banana Arroz Bovino
Castanha de Caju Cana-de-agicar Caprino
Feijjao Equino
Mandioca Galinéceo
Milho Ovino
Suino
Tambaqui

Fonte: Autor (org.), 2023, com base em IBGE (2022).

Gréafico 1: Crescimento da agropecudria [2017-2021] no municipio
de Formosa da Serra Negra-MA
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Fonte: Autor (org.), 2023, com base em IBGE (2022).
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Além disso, na agricultura, ha lavouras de arroz e feijao para
a subsisténcia familiar e plantagdes de cana-de-agicar, mandioca e
milho, principalmente para ragdo animal, como também culturas
permanentes de banana e cajueiros (Quadro 1). O setor mantém uma
média de crescimento de 3,24% no periodo, conforme dados da

Pesquisa Agricola Municipal (Grafico 1) IBGE, 2022a).

Metodologia

Para o desenvolvimento da pesquisa quantiqualitativa foi
realizada uma pesquisa teérica com base em estudos bibliograficos,
livros, artigos cientificos e outros documentos relacionados ao tema
proposto. Também foram pesquisados dados que referenciavam
geograficamente a A4rea nas cartas topograficas e por meio da
utilizacdo de dados secundarios fornecidos gratuitamente, como
imagens de satélite e arquivos vetoriais.

Assim, foi construido um banco de dados geograficos no
QGIS v3.22 (Software SIG), conforme listado no Quadro 2. Desta
forma, com a obtencdo dos dados vetoriais e rasters, foram
elaboradas as pecas técnicas que subsidiaram a caracterizagio

geoambiental da microbacia.
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Quadro 2: Composigio de dados secundérios
Dados Geoambientais

Produto Escala Projecdio  Fonte Data
Geologia

Geomorfologia 1:250.000 UTM IBGE 2021
Pedologia

Uso e Cobertura da 1:100.000 UTM PrOJetg 2022
Terra MapBiomas
Hidrografia 1:1.000.000 UTM ANA 2017
Imagens de Satélites

Produto Satélite Orbita Quadro

MDS Alos Palsar 27379 7050

Bandas Resolucio Fonte Data

L 12,5 m ASF 2011

Fonte: Autor (org.), 2023.

Para a defini¢do da area de estudo e geracdo de produtos
como declividade e hipsometria, foi realizado o processamento de
imagem de radar do sensor Phased Array L-band Synthetic Aperture
Radar (PALSAR), integrante do satélite ALOS, na plataforma de
dados da (Alaska Satellite Facility (ASF), que disponibiliza
gratuitamente modelos digitais de elevacio e superficie em resolucéo
de 12,5 m.

A delimitacio da bacia consiste na aplicacdo de técnicas de
geoprocessamento em ambiente SIG, por meio das ferramentas
GRASS, semelhante a metodologia de Bruno (2017). Assim,
posteriormente, conduziu-se o recorte do Modelo Digital de
Superficie (MDS) pela camada de méscara (bacia), obtendo o modelo
de elevacao, declividade e hidrografia.

Em seguida, com a delimitagdo definida, foi realizado o
processamento dos dados do Banco de Dados de Informagoes
Ambientais (BDiA), no qual executou-se o recorte no estado e,
posteriormente, em ambiente SIG, realizando-se o recorte da area de
estudo e, assim, caracterizou-se a microbacia quanto as informacgoes

geolédgicas, geomorfoldgicas e pedologicas.

490



TERRA LIVRE

O BDiA é um projeto do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica IBGE) no qual é reunida em uma plataforma web a
colecao do Mapeamento de Recursos Naturais e do projeto SIVAN.
A base geoambiental é fruto de expedi¢bes de campo, interpretacio
de imagens de sensores orbitais e levantamento bibliografico,
disponiveis para download em formato vetorial (IBGE, 2021).

Para a geracdo do mapa temadatico de uso e cobertura da
terra, foram utilizados dois recursos web: MapBiomas e Google
Earth Engine (GEE). O MapBiomas é um conjunto de algoritmos de
processamento de imagem dentro da plataforma GEE, que utiliza
como base imagens Landsat, com resolucio espacial de 30 m, para
mapear as principais classes de cobertura da terra (Souza Jr et al,
2020).

Dessa forma, o fluxo de trabalho para o mapeamento
geoambiental da MHRG seguiu as metodologias ja preconizadas por
Dalla Corte et al (20200 e Milhomem (2021) quanto ao
geoprocessamento dos dados no Software GIS.

Além disso, efetuou-se um estudo a respeito do grau de
fragilidade ambiental proposto por Ross (1994; 2012), que consiste
na inferéncia geografica através da geracdo de matrizes ponderadas
dentro do SIG, ou seja, utiliza-se a correlacido entre as variaveis
relevo, litologia/solo, vegetacdo/uso do solo e pluviosidade/
temperatura, atribuidos por valores qualitativos do tipo fraco, médio,
forte, aplicando-se pesos de 1 a 5 para cada variavel, conforme o
Quadro 3. A variavel relevo sera representada pela mensuracio do
indice de dissecac¢do, uma vez que, idem recomenda-o para escalas
pequenas e médias. O calculo deste item seguira a metodologia de

Guimarées et al. (2017).
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Quadro 3: Grau de fragilidade das variaveis de cobertura da

terra, litologia e relevo
Grau de Protecdo Dados ao Solo Pela Cobertura Vegetal Quanto & Acdo das Aguas Pluviais

Grau de Protegio Tipos de Cobertura
Muito Forte (1) Florestas naturais
Florestas cultivadas com diversidade de espécies e varios estratos.
Forte (2) Formagées arbustivas naturais abertas com estrato graminoso,
formacdes arbustivas densas de origem segundaria (capoeira)
Médi Formacdes naturais ou cultivadas de gramineas (pastagem), e
édio (3) . .
agricultura de ciclo longo (banana)
Fraca (4) Agricultura de ciclo curto (soja, arroz irrigado)
Muito Fraco (5) Areas desmatadas, dreas nio vegetadas
Grau de Fragilidade a Erodibilidade dos Tipos de Solos Quanto ao Escoamento Superficial
Grau de Fragilidade Tipos de solo
Latossolo Roxo, Latossolo Vermelho escuro e Vermelho amarelo,
Muito Fraco (1) textura argilosa., desenvolvimento de litologias como gabro, diab4sio,
basalto.
Fraca (2) Latossolo Amarelo e Vermelho amarelo, textura média/argilosa.
Nitossolos, Aluvissolos, Neossolos, Terra Roxa, textura
Média (3) média/argilosa, desenvolvimento de arenitos finos em associagdo com
argilitos.
Forte (4) Plintossolos, Cambissolos, textura média/arenosa,
Muito Forte (5) Neogsolos litélicos e Neossolos Quartzarenicos, desenvolvimento de
arenitos.
fndices de Dissecacdo do Relevo
Grau de Dissecagio Indice Tipos de Morfologia
Superficies planas com declividades inferiores a 2%.
. 11, 12,
Muito Fraco (1) 13 21, 22 Formas de topos planos com drenagem de fraco
re entalhamento. E declividades entre 2 e 5%.
14, 15, Formas de topos planos ou ligeiramente convexizados
Fraca (2) 23, 24, com canais de drenagem de fraco entalhamento. E
25, 35 declividades entre 5 a 10%.
Formas de topos convexos de pequena dimensao
interfluvial e canais pouco entalhados e formas de topos
Média (3) 32, 33,34 convexos ou planos de dimensao interfluvial pouco maior
e canais medianamente entalhados. E declividades entre
10 a 20%.
Formas com topos planos a convexos e amplos com canais
31, 41,
de forte entalhamento ou formas de topos planos ou
42, 43, : mas : S O
Forte (4) 44 51 convexos de pequena dimenséao interfluvial e médio
T e entalhamento dos canais. E declividades entre 20% a
52, 53
30%.
Formas de topos agugados ou convexos de dimensées
Muito Forte (5) 45, 54, 55 interfluviais de média a pequena e forte entalhamento

dos canais. E declividades acima de 30%.

Classe de Fragilidade Quanto as Varia¢es Pluviométricas
Classes Caracteristicas Pluviométricas
Precipitagdo regular ao longo do ano, com volumes anuais no superiores a
1000 mm/ano
Precipitagio regular ao longo do ano, com volumes anuais néo superiores a
2000 mm/ano

- Precipitagdo anual desigual, com periodos secos entre 2 e 3 meses no inverno,

Média (3) - . . S

no verdo com intensidade pluviométrica de dezembro a margo

Precipitagdo anual desigual com periodos secos entre 3 e 6 meses, com alta
Forte (4) intensidade pluviométrica no verdo entre novembro e abril quando ocorrem de
70 a 80% do total das chuvas
Precipitacdo anual regular, ou ndo, com grandes volumes ultrapassando 2500
mm/ano; ou ainda, precipitacgdes irregulares ao longo do ano, com periodos de
alta intensidade e médias anuais baixos, geralmente abaixo de 900 mm/ano
(semi-4rido)

Fonte: Autor (org.), 2023, com base em Ross (inédito) apud Sporl (2007),
Ross (2004; 2012) e Guimardes et al. (2017).

Muito Fraco (1)

Fraca (2)

Muito Forte (5)
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Apbés o geoprocessamento dos dados geoambientais,
realizou-se a andalise quantiqualitativa por meio do seu
processamento no do Software Excel, como calculo de areas e sua
distribui¢ao dentro da area de estudo.

Ademais, conduziu-se uma visita de campo na regido para
elucidacéo dos fatos correntes, na qual contou-se com a orientacdo
local do Sr. José Orge Alves Santana Filho (Zé Filho da 'Soara), visto
que, de acordo com Graeff et al (2019), o trabalho de campo oferece
ao estudante/pesquisador uma oportunidade tnica de experimentar
o conhecimento tedrico na materialidade do espaco geografico, uma
vez que a relacdo teoria/pratica é indissociavel, a fim de entender a

organizagao e a dinamica do ambiente.

Resultados e discussido

A degradacgao ambiental causada pela acdo humana é visivel
na microbacia do rio Grajauzinho e, de forma triste, também nas suas
cabeceiras, que deveriam estar preservadas.

Nas regides das cabeceiras, foram identificadas duas
nascentes. A primeira (Figura 2a, Figura 3) encontra-se obstruida e
vulneravel ao assoreamento devido ao intenso pisoteio de gado, nédo
possuindo area de preservacao permanente — APP. Além disso, suas
margens estdo ocupadas por atividades agricolas e pecudrias (Figura
2b, Figura 3).

A segunda (Figura 2c, Figura 3), por sua vez, extinguiu-se,

nao apresentando mais exsurgéncia. Parte da APP-N2 foi preservada
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em faixas inferiores ao estabelecido pela legislacao, e seus arredores
sdo compostos por atividades pecudrias (Figura 2d, Figura 3).

Figura 2: Imagens da regifo das cabeceiras do rio Grajauzinho —
MA

a
6 di
6°4718,453'S -4

G e 6 dejan de 2023,10:44:19
-6°482,331'S -46°25'50,362"W £4,29m
Altitude:428.5m

[ | X bt Al d e Y
Fonte: Autor (2023). (a) Nascente (N1) aflorando em céu aberto, descoberta
de vegetacdo, em meio a pastagem. (b) APP-N1 degradada, plantacdes de
frutiferas e arroz as margens do leito d’agua. (c) Nascente (N2) extinta. (d)
APP-N2 preservada e isolada em faixas menores que a legislacdo, com
pastagem aos seus redores.
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Figura 3: Mapa de situacio das cabeceiras do rio Grajauzinho —
MA
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O crescimento da pecudaria na regido vem aumentando o
assoreamento das nascentes e vertentes do rio. O descumprimento
da legislacdo ambiental é algo comum, como evidenciado nas
imagens. Nelas, percebe-se o desrespeito a lei, que determina o
isolamento da area em um raio de 50 metros ao redor das nascentes
e 30 metros ao longo do curso d’agua.

As possiveis causas para os acontecimentos descritos acima
podem estar relacionadas a falta de sensibilizacdo ambiental, as
irregularidades no uso do solo, a desproporc¢do entre o uso pecuario e
0 uso agricola, as praticas inadequadas de manejo do solo e a falta de
fiscalizacéo.

Quanto a caracterizacdo geoambiental, apresentam-se
adiante os mapas: Hidrografico, Declividade e de Hipsometria,

elaborados a partir de metodologias recomendadas e descritas.
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Quanto as caracteristicas hidrograficas (Figura 4) e hipsométricas
(Figura 5), o grau de ramificacdo da MHRG corresponde a ordem 4,
tendo como afluentes principais os riachos Mutuca e do Jenipapo no
alto curso e os riachos do Coco, do Maméao, Mosquito, Sdo Luiz,
Penedo e Santa Maria no médio curso. Do outro lado, o rio
Grajauzinho se encontra no alto curso do rio Grajau, e do rio Mearim

com altitudes variando de 212m no exutoério a 656m na Serra Negra.

496



TERRA LIVRE

Figura 4: Mapa hidrografico da microbacia do rio Grajauzinho
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Figura 5: Mapa hipsométrico da microbacia do rio Grajauzinho —
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Quanto aos aspectos da declividade (Figura 6 e Tabela 1),
nota-se que a MHRG ¢é caracterizada como ondulada, com declives
entre 8 e 20%, e suavemente ondulada com declive entre 3 e 8%,
juntas representam 77,29% da area de estudo. Além disso, ha classes
com menor representatividade, sendo 13,26% da MHRG
caracterizada como plana, com declive entre 0 e 3%, e 9,06% como
fortemente ondulada, com declive entre 20 e 45%. Na regido da Serra
Negra, ha declives nas faixas maiores que 45%, o que representa sua

caracterizacdo em apenas 0,49% da MHRG.

Figura 6: Mapa de declividade da microbacia do rio Grajauzinho —

MA
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Tabela 1: Classe de declividade da microbacia do rio Grajauzinho —
MA.
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Classe Area (Km?) %
I Plano 0 - 3% 80,71 13,26
Suave ondulado 3 a 8% 193,61 31,81
Ondulado 8 a 20% 276,22 45,38
Forte ondulado 20 a 45% 55,14 9,06
I Montanhoso > 45% 3,00 0,49
Total 608,68 100,00

Fonte: Autor (org.), 2023.

Ainda, quanto aos aspectos geoldgicos, geomorfoldgicos e

pedolégicos da MHRG, em termos geolégicos, esta inserida na porc¢éo

sudoeste da provincia Parnaiba, representada pelas Formacoes
Mosquito (FM) e Corda (FC) (Figura 7), datadas do periodo juro-
tridssico (Gées; Feijo, 1994; IBGE, 2022b), assim como estdo

inseridas, respectivamente, nas sub-provincias mosquito-sardinha e

alpercatas. Ha também a presenca de Cobertura Detrito-Lateritica

Paleogénica e Depobsitos

Coluviais

cenozoico IBGE, 2022b).

Pleistocénicos do periodo

Figura 7: Mapa dos aspectos geolégicos da microbacia do rio

Grajauzinho — MA
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A Formacgao predominante é a Mosquito, correspondendo a
56,94% da microbacia (Tabela 2). Oliveira (2017) argumenta que esta
Formacao esta associada as atividades magmaticas e sua derivacao
se originou do magmatismo ocorrido durante o desdobramento do
supercontinente Pangeia e a abertura do Atlantico Central. Sua
composicdo ¢é principalmente de derrames basalticos com
intercalacdes areniticas (inferior) e silexitos (superior), os basaltos
sdo cinza escuros a esverdeados, resultando em coloracoes
amareladas, avermelhadas ou acastanhadas (Gées, Feijé, 1994;

Ballén, 2012; Garcia, 2015).

Tabela 2: Aspectos geoldégicos da microbacia do rio Grajauzinho —

MA

Litologia Area (Km?) %
Jm  Formagao Mosquito 346,58 56,94
J3cd Formagao Corda 243,26 39,97
E3dl Cobertura Detrito-Lateritica

Paleogénica 15,59 2,56
Qlco Depbsitos Coluviais Pleitocénicos 3,25 0,53

Total 608,68 100,00

Fonte: Autor (org.), 2023.

A Formacao Corda, presente em 39,97% da microbacia
(Tabela 2), é uma formacio sedimentar do Grupo Mearim constituida
essencialmente por arenitos dos tipos quartzoarenitos, sublitoarenito
e subarcésio, e composi¢coes menores de siltitos argilosos, argilitos e
folhelhos. Apresentam aspectos cinza-arroxeados a r0seo-
avermelhados (Gées, Feijé, 1994; Lima, 2013; Garcia, 2015).

Dessa forma, Correia Filho et al (2011) argumentam que a
ocorréncia do contato intercalado da Formacgao Corda com os basaltos

da Formacdo Mosquito resulta em uma litologia representada por
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arenitos grosseiros a conglomerados, arroxeados a marrons-
avermelhados.

A Cobertura Detrito-Lateritica Paleogénica, presente em
2,56% da microbacia (Tabela 2), é composta por formacdes
concrecionarias paleogénicas que ocorrem principalmente nas
superficies tabulares. Sua composi¢do predominante é de arenito
caulinico, argila, bauxita, caulim e laterito ferruginoso IBGE, 2011).
Com abrangéncia de 0,53% da microbacia (Tabela 2), os Depésitos
Coluviais Pleistocénicos consistem em areias e, predominantemente,
cascalhos (Sarges; Nogueira; Riccomini, 2009; IBGE, 2022b). Lima
(2013) destaca sua localizacdo expressiva no alto curso do rio Grajau,
logo, que evidentemente se situa na MHRG.

O relevo predominante na regido sio as formas com topos
convexos (39,9%) (Tabela 3), que, conforme Nascimento e Souza
(2013), tém uma caracteristica marcante na morfologia devido a
amplitude baixa, caracteristica das colinas suaves e continuas. Com
31,3% da regido, esta presente a forma pediplano retocado inumado
(Tabela 3). Esta forma de relevo é caracterizada por uma sucesséo de
cumes e vales um tanto irregulares, com uma ligeira inclina¢do na
direcdo da encosta, ocorrendo eventualmente em chapadas e nos

topos de planaltos (IBGE, 2011).

Tabela 3: Aspectos geomorfolégicos da microbacia do rio
Grajauzinho — MA

Forma Relevo Area (Km?) %
Topo convexo 242,62 39,86
Pediplano retocado inumado 190,70 31,33
Plano inundéavel indiferenciado 110,96 18,23
Topo agugado 38,59 6,34
Pediplano degradado inumado 25,44 4,18
Topo tabular 0,37 0,06
Total 608,68 100,00

Fonte: Autor (org.), 2023.
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Observa-se que a geomorfologia da regido da MHRG

apresenta relevo do dominio do Patamar de Porto Franco/Fortaleza

dos Nogueiras (Figura 8), regido das chapadas e patamar das

cabeceiras dos rios Grajat e Balsas IBGE, 2022b). Conforme Silva e

Barreto (2014), estes patamares possuem superficies aplainadas

(pediplano) e topos tabulares com elevado grau de dissecacdo. Lima

(2013) argumenta que os planaltos dissecados presentes na bacia do

rio Grajau se originaram da agao erosiva sobre a cobertura detrito-

lateritica.

Figura 8: Mapa dos aspectos geomorfolégicos da microbacia do rio

Grajauzinho — MA
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Quanto aos aspectos pedolégicos da MHRG,

o solo

predominante na regifio é o Nitossolo Vermelho Eutréfico (Figura 9),

representando 41,36% da area da microbacia (Tabela 4), enquanto
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36,60% é composto por Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico. Em

proporgdes menores, ha presenca de Plintossolo Haplico Distroéfico

(13,70%), Neossolo Litélico Distréfico (5,90%), Plintossolo Pétrico

Concrecionario (2,24%) e Neossolo Quartzarénico Ortico (0,20%).

Figura 9: Mapa dos aspectos pedolégicos da microbacia do rio

Grajauzinho — MA.
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Tabela 4: Aspectos pedoldégicos da microbacia do rio Grajauzinho —

MA
Classe de Solos Area (Km?) %
Nve Nitossolo Vermelho Eutréfico 251,75 41,36
LVAd Latossolo Vermelho-Amarelo Distrofico 222,78 36,60
FXd Plintossolo Haplico Distréfico 83,39 13,70
[ RLd | Neossolo Litélico Distréfico 35,91 5,90
FFc Plintossolo Pétrico Concrecionario 13,63 2,24
Rqo Neossolo Quartzarénico Ortico 1,22 0,20
Total 608,68 100,00
Fonte: Autor (org.), 2023.
Os Nitossolos Vermelhos Eutréficos, associados a

denominacao de Terra Roxa, sdo solos de alta fertilidade derivados

de rochas igneas, como o basalto. Devido a sua ocorréncia em relevos
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ondulados a fortemente ondulados, estes solos apresentam
suscetibilidade a erosdo. Sdo caracterizados por serem profundos,
ricos em matéria organica e nutrientes, com boa drenagem e
permeabilidade, tornando-os importantes para a agropecudria
brasileira (Santos; Zaroni; Almeida, 2021) e Santos; Zaroni (2021).

Nos estudos de Lima (2013), verifica-se a agregacdo do
relevo suavemente ondulado (topo convexo) com os solos de terra roxa
e que neste estudo verificou-se nos mapas expostos (Figuras 8 e 9).
Estes fatores (relevo e fertilidade), possivelmente, estdo relacionados
com a expansido do agronegécio no Estado do Maranhéo,
especialmente no municipio de Grajau.

Quanto ao uso e cobertura da terra na MHRG, vale ressaltar
a importancia de comparar o resultado deste item em uma linha
temporal, para que possamos ver a evolucdo espacgo-temporal da agéo
antropica na regido da MHRG. Deste modo, na sequéncia,
apresentam-se os mapas de uso e cobertura da terra dos anos de 1985
(Figura 10) e 2021 (Figura 11), com base no Projeto MapBiomas
(2022).
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Figura 10: Uso e cobertura da terra (1985) da microbacia do rio

Grajauzinho — MA
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Figura 11: Uso e cobertura da terra (2021) da microbacia do rio

Grajauzinho — MA
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A vegetacdo predominante é a floresta, com 71,65% da area,

com tipos de vegetacdo com predominio de espécies arbéreas, com
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formacao de dossel continuo (Mata Ciliar, Mata de Galeria), assim
como formagdes savanicas com estratos arboreo e arbustivo-
herbaceos definidos (Cerrado denso, Cerrado tipico e Cerrado ralo).
Com 3,04%, predominante na Serra Negra, estdo presentes as
formagoes campestres com predominancia de estrato herbaceo
(campo sujo, campo limpo e campo rupestre) e algumas areas de
formacées savanicas como o Cerrado rupestre. E com 25,27% da area
esta presente atividades da agropecudria, com predominincia de
pastagem para criacio de gado.

Assim, conforme a Tabela 5, pode-se observar que, em um
periodo de 37 anos, a agdo antropica na MHRG cresceu mais de 340%.
Essa expanséao, que corresponde a 3,21 km?, cerca de 428 campos de
futebol de area desmatada anualmente para agropecuaria, é
alarmante, especialmente quando comparada ao crescimento do
setor em todo o territério nacional, que foi apenas 147% no mesmo
periodo (Girardi, 2022).

Além disso, a perda de vegetacio nativa na MHRG foi de
21,45% no periodo, é significativamente maior do que a média nacional
observada por Girardi (2022), cerca de 13,1%. Esses numeros
demonstram a pressdo desproporcional sobre a biodiversidade local,
evidenciando a necessidade urgente de politicas e a¢bes que visem a

protecao e a conservagao desse importante ecossistema.

Tabela 5: Uso e cobertura da terra na microbacia do rio
Grajauzinho — MA
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1985 2021
Classe Area Area
(Km?) % (Km?) %
I Floresta 555,23 91,22 436,12 71,65
Formagéao Natural nao Florestal 18,56 3,05 18,5 3,04
Agropecuaria 34,88 5,73 153,81 25,27
Area nﬁo'vegetada - = 0,25 0,04
- Corpo D'Agua 0,01 * =
Nao observado - -
Total 608,68 100,00 608,68 100,00

Fonte: Autor (org.), 2023.

Quanto aos aspectos climaticos, a regido esta englobada na
transicao do clima semiarido para o iumido equatorial, no qual o
estado do Maranhfo, especificamente nessa regido, apresenta
diferentes variacdes climaticas e pluviométricas. O municipio de
Formosa da Serra Negra, segundo a classificacdo de Koppen,
apresenta clima tropical (AW’) subtimido seco, no qual se observam
duas estacdes bem definidas: verdo e inverno (Correia Filho et al,
2011).

Devido a insuficiéncia de estagdes pluviométricas para
determinar a precipitagdo na microbacia do rio Grajauzinho,
justifica-se a utilizacdo da estacdo 00646005 disponibilizada pela
plataforma HidroWeb (ANA, 2022) (Tabela 6), cuja localizacio esta

a uma distancia consideravel da microbacia.

Tabela 6: Dados da estacido pluviométrica 00646005

Bacia: Atlantico, Trecho Norte/Nordeste
Unidade da Federacio: MA

Municipio: Fortaleza dos Nogueiras / Formosa da Serra Negra
Responsavel: ANA

Operadora: CPRM

Tipo: Pluviométrica

Codigo: 646005

Nome: Fazenda Sao Vicente

Latitude: 6°49'12" S

Longitude: 46°19'48" W

Inicio (Pluviémetro): 30/4/1984

Fonte: Autor (org.), 2023.
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Assim, com as médias de precipitacio da estacdo 00646005,
verificou-se que o inverno é marcado pela estiagem no periodo entre
maio e outubro, com média de precipitacdo entre 4 e 62 mm (Grafico
2) sendo o menor indice de chuva registrado no més de agosto.

O verdo é marcado pelo periodo chuvoso entre novembro e
abril, com média de precipita¢io entre 107 e 221 mm, sendo o més de
margo o que apresenta os maiores indices de precipitacdo do ano. A
precipitacdo média anual registra 1125 mm de chuva. Estes dados

sdo referentes ao periodo de 1984 a 2021.
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Grafico 2: Precipita¢do média no municipio de Formosa da Serra

Negra — MA
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Fonte: Autor (org.), a partir de ANA (2022).

Apoés a caracterizacdo geoambiental da MHRG, foi possivel

elaborar o mapa temético de fragilidade ambiental (Figura 12). O

resultado foi obtido pela média aritmética dos produtos raster apds a

ponderacdo de cada sistema geoambiental, conforme as proposigoes

metodoldgicas.

Figura 12: Mapa da fragilidade ambiental da microbacia do rio

Grajauzinho — MA
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Fonte: Autor (org.), 2023.
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Desse modo, verifica-se uma distribuicdo preocupante da
fragilidade ambiental na microbacia, cerca de 67,62% apresenta
niveis médios (Tabela 7). Um dado preocupante, no qual indica um
potencial para processos erosivos, especialmente durante os periodos
de chuvas intensas. E ainda, cerca 3,94% apresenta fragilidade forte,
concentrada em uma area especifica, nas encostas da Serra Negra.
Essa constatagdo aponta a necessidade urgente de uma abordagem
mais integrada e proativa alinhada com a preservacdo e gestao

ambiental desses locais.

Tabela 7: Fragilidade ambiental na microbacia do rio Grajauzinho —

MA
Classe Fragilidade Area (km?) %
‘ Muito Fraca 0,00 -
Fraca 173,10 28,44
Média 411,61 67,62
Forte 23,97 3,94
_ Muito Forte 0,00 -
Total 608,68 100,00%

Fonte: Autor (org.), 2023.

Consideracoes finais

Este estudo possibilitou compreender que a caracterizacio
geoambiental envolve, sobretudo, a compreensido dos componentes
naturais e antropogénicos, permitindo identificar e mitigar possiveis
impactos ambientais relacionados aos sistemas geoambientais. Esta
caracterizagdo também permite o desenvolvimento de estratégias
eficazes para o uso sustentavel da terra, a preservacdo dos
ecossistemas e a conservacio dos recursos naturais.

Afinal, a caracterizagcdo geoambiental é de extrema

importancia para a compreensao do meio ambiente e para a tomada
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de decisoes relacionadas a exploracdo dos recursos naturais. Através
dela, é possivel identificar as areas de maior vulnerabilidade aos
impactos antréopicos, bem como as areas com maior potencial para a
preservacao dos recursos naturais.

Desse modo, verificou-se que a disposi¢do de terras férteis,
aliada a um relevo suave a ondulado, favoreceu o crescimento das
atividades pecuarias na microbacia hidrografica do rio Grajauzinho,
o que resultou na degradag¢do ambiental das vertentes e, sobretudo,
das nascentes. Concordantemente, este avanco ocorre em toda a
extensao dos rios Grajau e Mearim.

Verificou-se, ainda, que as areas com fragilidade ambiental
média sio resultantes da associacido das formas de relevo, como topo
convexo com solos Nitossolos Vermelhos (Terra Roxa), e pediplano
imudavel com os solos Plintossolos. Essa influéncia mutua pode
resultar em Aareas mais suscetiveis a erosbes pluviais. Ja os
Latossolos Vermelhos, associados aos relevos com colinas suaves e
continuas, resultam em areas com fragilidade fraca, ou seja, menos
suscetiveis a erosoes.

Percebe-se na regido da microbacia hidrografica do Rio
Grajauzinho o avango indiscriminado das atividades pecuarias,
demostrando a importancia e urgéncia da elaboracio de planos que
possam mitigar tais impactos ambientais, cabendo ao poder publico
a mobilizagdo e diligéncia das normas ambientais, com foco na
regularidade ambiental.

Devido aos dados alarmantes do crescimento agropecuario
na regido, recomenda-se, urgentemente, o desenvolvimento de um
plano de acgdes voltadas para a gestdo, educacdo e regularizacio

ambiental, sobretudo a recuperacdo das Aareas de preservacio
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permanente. Além disso, é fundamental a criacdo de um comité de
bacia hidrografica, para que a conservacdo e preservacao da
biodiversidade local sejam prioridades nas comunidades utilizadoras

desse ecossistema.
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