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HIDROGRAFICA DO RIO PREGUICAS, MARANHAO — BRASIL
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RESUMO

Este trabalho tem como area-objeto a bacia do rio Preguicas que fica localizada na regido nordeste
do Maranhdo. Objetivou-se realizar uma caracterizacao morfométrica e dos componentes fisicos da
bacia, com base em técnicas de geoprocessamento, no intuito de melhor entender a dinamica
hidrografica. Para alcancar o objetivo aplicou-se técnicas de geoprocessamento em ambiente SIG.
Os resultados da densidade de drenagem indicam baixo escoamento superficial e maior infiltracao; o
indice de sinuosidade caracteriza o rio Preguicas como sinuoso; prevalecem elevacdes entre 60 a
100m; o resultado do fator de forma, indice de circularidade e coeficiente de compacidade indica
que a bacia ndo favorece a concentracdo do fluxo fluvial, seu formato é comprido e tem baixa
tendéncia a ocorréncia de enchentes; o indice de rugosidade evidencia menor risco de degradacéo;
o gradiente do canal principal demonstra que a area drenada por esse sistema fluvial, ndo sofre uma
grande pressao pela erosao fluvial.
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ABSTRACT

This work has as object area the basin of the river Preguicas which is located in the northeast region
of Maranhao. The objective was to carry out a morphometric characterization and the physical
components of the basin, based on geoprocessing techniques, in order to better understand the
hydrographic dynamics. To achieve the objective, geoprocessing techniques were applied. The
drainage density results indicate low surface runoff and greater infiltration; the sinuosity index
characterizes the Preguicas river as sinuous; elevations between 60 and 100m prevail; the result of
the shape factor, roundness index and compactness coefficient indicates that the basin does not
favor the concentration of the fluvial flow, its format is long and it has a low tendency to the
occurrence of floods; the roughness index shows a lower risk of degradation; the gradient of the
main channel demonstrates that the area drained by this fluvial system does not suffer great
pressure from fluvial erosion.

INTRODUCAO

A bacia funciona como um sistema aberto em que qualquer acontecimento que ocorra repercutira,
direta ou indiretamente, nos rios, configurando-se numa unidade espacial de andlise ideal para
estudos geomorfoldégicos e ambientes. Essa unidade espacial possibilita ao pesquisador e aos
planejadores uma visao integrada e sistémica dos diversos componentes, processos e interacdes
presentes na paisagem (ALMEIDA et al., 2010). Conhecer o ambiente fisico é essencial para subsidiar
0 processo de ocupacao e manejo dos recursos das bacias hidrograficas, reconhecendo areas de
fragilidade natural e potencializadas pelo antropismo. Sendo assim, o entendimento das
caracteristicas fisicas destas unidades permite o planejamento da ocupacdo do espaco de maneira
mais sustentavel (ALVES; AZEVEDO; SILVA, 2014). A caracterizacdo morfométrica de uma bacia é
um procedimento executado nas analises hidrolégicas e/ou ambientais, visando clarificar questdes
sobre o entendimento das dinadmicas, locais e regionais, da infiltracao, da quantidade de defllvio, da
evapotranspiracdo e do escoamento superficial e subsuperficial associando aos elementos fisicos e
biéticos de uma bacia. Essa caracterizagdo serve como instrumento para aplicagbes quantitativas
relacionadas aos recursos hidricos e a dinamica ambiental, possibilitando o melhor gerenciamento e
aproveitamento dos recursos naturais e nas limitacdes quanto aos usos (SILVA et al., 2018). As
intervengdes antrépicas passaram a modificar as caracteristicas do ambiente natural da bacia, com
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isso, varios aspectos fisiograficos do ambiente sdo alterados como: o relevo, o uso, a vegetacao, a
fauna, a hidrologia e o clima. As acbes antrdpicas tém acelerado e potencializado alteragcdes nas
caracteristicas fisiogréficas por meio da canalizacao e retilinizacao de cursos fluviais, terraplanagem
e impermeabilizacao do solo (VALE; COSTA; PIMENTEL, 2021). O Sensoriamento Remoto e Sistema
de InformacOes Geograficas, com o avanco da tecnologia, tém sido amplamente utilizados na
morfometria para selecionar bacias prioritdrias ao manejo, avaliar caracteristicas hidroldgicas,
geoldgicas e topogréficas, adotar medidas de conservacdo dos recursos ambientais, dentre outros,
uma vez que fornecem flexibilidade e precisao na determinacao, interpretacdo e andlise das
informacodes geoespaciais (DOMINGUES et al., 2020). As técnicas empregadas para identificacao dos
parametros morfométricos associados as caracteristicas geométricas, do relevo e da rede de
drenagem possibilitam entender se naturalmente a bacia tem maior tendéncia a enchentes e
intensificacao da erosao fluvial, levando em consideracao ainda que o uso da terra sem o devido
planejamento ambiental também pode intensificar a erosao e o assoreamento do rio Preguicas.
Logo, a andlise morfométrica subsidiard o gerenciamento do uso na bacia, pois serd evidenciado
suas limitacdes e potencialidades. A bacia do rio Preguicas situa-se na regiao nordeste do Maranhao,
entre os sistemas costeiros das bacias dos rios Perid e Grande, e das bacias dos rios Novo e Barro
Duro. A bacia abrange uma area de 3.957,84 km?, e, ao todo, a rede hidrografica compreende 319
trechos de drenagem. A bacia possui um alto potencial turistico devido, principalmente, a presenca
do Parque Nacional dos Lencois Maranhenses e da Area de Protecdo Ambiental da Foz do Rio
Preguicas-Pequenos Lencdis-Regido Lagunar Adjacente. Essas unidades de conservacao destacam-se
pela presenca de dunas e de regibes alagadas, assim como por apresentarem exuberancia e
diversidade de ecossistemas. O fluxo intenso de turistas na regidao da bacia tem por consequéncia a
intensificacdo da atividade antrépica na mesma, o que acaba por comprometer a qualidade estética
e a dinamica natural da 4rea. Desta forma, o trabalho tem o objetivo de realizar uma caracterizacao
morfométrica e dos componentes fisicos da bacia do rio Preguicas, com base em técnicas de
geoprocessamento, no intuito de melhor entender a dindamica hidrogréfica.

MATERIAL E METODOS

Para alcance do objetivo, utilizou-se o shapefile do limite da bacia e da rede de drenagem obtido do
Zoneamento Ecolégico-Econémico do Maranhdo. Tais dados encontram-se disponiveis no site do ZEE-
MA para download na escala de 1:250.000. Apds aquisicdao dos dados realizou-se a importacao para
0 QGIS 3.22 onde procedeu-se a reprojecao para SIRGAS 2000/UTM, Fuso 23S em seguida recorreu-
se a calculadora de campo do SIG para calcular os indices morfométricos. A andlise morfométrica foi
feita a partir das caracteristicas geométricas, de relevo e das caracteristicas da rede de drenagem.
Na geométrica foram determinadas a area, o perimetro, o coeficiente de compacidade, o fator de
forma, o indice de circularidade e o comprimento do eixo da bacia. O coeficiente de compacidade é
um indice que relaciona a forma da bacia com um circulo. Constitui a relacdo entre o perimetro da
bacia a uma circunferéncia de area igual ao da bacia. O fator de forma relaciona a razédo entre a
largura média e o comprimento axial da bacia. Esse indice indica a maior ou menor tendéncia para
enchentes. Uma bacia com um fator de forma baixo tem menos tendéncia para enchentes que uma
bacia do mesmo tamanho, mas com um fator de forma superior (VILLELA; MATTOS, 1975). O indice
de circularidade relaciona a area da bacia a area de um circulo de perimetro igual ao da area da
bacia. Esse valor tende para unidade a medida que a bacia se aproxima da forma circular e diminui
conforme a mesma se torna mais alongada. Em relagdo ao parametro drenagem foram
determinadas a densidade de drenagem (Dd), o comprimento total dos cursos d'dgua, o
comprimento do rio principal, o coeficiente de manutencao, o indice de sinuosidade, o tempo de
concentracdo, a extensdo do percurso superficial. J& a densidade de drenagem é o resultado da
divisdo entre o comprimento total dos cursos d’agua pela drea da bacia. Esse indice indica a maior
ou menor velocidade com que a 4gua deixa a bacia e mostra o grau de desenvolvimento do sistema
de drenagem. O coeficiente de manutencao representa uma medida de textura do solo, utilizando-se
do indice Dd, e serve basicamente para determinar a drea minima necessdria para a manutencao de
1m de canal de escoamento permanente (TRAJANO et al., 2012). J4 o indice de sinuosidade relaciona
o comprimento verdadeiro do canal a distancia vetorial entre os dois extremos do canal principal
(SILVA et al., 2018). Esse indice expressa a velocidade de escoamento do canal principal. Quanto
maior a sinuosidade, maior sera a dificuldade de se atingir o exutério do canal, portanto, a
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velocidade de escoamento serd menor. O tempo de concentracao é o tempo necesséario para que
toda a area da bacia contribua para o escoamento superficial na secdo de saida. Corresponde ao
tempo gasto para a gota de chuva se deslocar do ponto mais afastado da bacia até sua foz. A
extensdo do percurso superficial representa a distancia média percorrida pelas enxurradas antes de
encontrar um canal permanente. O resultado obtido também serve para caracterizar a textura
topografica. Para o parametro relevo determinou-se a altitude média, as altitudes minima e maxima,
a declividade média, a amplitude altimétrica, o indice de rugosidade e o gradiente do canal. O indice
de rugosidade relaciona a disponibilidade do escoamento hidrico superficial a seu potencial erosivo,
expresso pela declividade média. Trata-se de um indice adimensional que corresponde a diferenca
altimétrica entre a foz e a maior altitude situada num determinado ponto da drea da bacia, o que
indica o desnivel médio da bacia (TRAJANO et al., 2012). O gradiente de canais é dado pela relacdo
entre a altitude méxima da bacia e o comprimento do canal principal. Esse indice tem por finalidade
indicar a declividade dos cursos d’dgua. A vazao especifica média de longa duracdo relaciona a
vazao média de longo prazo e a area de contribuicdo da estacao de estudo. Representando a
capacidade que ha na bacia em produzir escoamento superficial.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O clima da regido, conforme classificacdo de Thornthwaite (1948), caracteriza-se como subumido,
com totais pluviométricos anuais que variam de 1.456mm a 1.656mm. A partir do processamento
dos dados em ambiente SIG foi possivel obter as caracteristicas morfométricas da bacia que estao
sintetizadas na Tabela 1, esses parametros foram encontrados através de dados geométricos, de
relevo e de drenagem. A bacia do rio Preguicas apresenta uma area de 3.957,84 km2, um perimetro
de 502,90 km, comprimento total dos cursos d’agua de 1.570,27 km, sendo o curso d'agua principal
com comprimento de 159,89 km. Além desses aspectos, a bacia apresenta um padrao de drenagem
do tipo dendritico. O canal principal é de 52 ordem e a bacia é exorreica. A densidade de drenagem
representa o grau de dissecacdo do relevo e funciona como indice demonstrativo do trabalho fluvial
de erosao da superficie. Dessa forma, adquire importancia como instrumento de anélise da
paisagem, sobretudo para identificar possiveis focos de suscetibilidade geomorfolégica (SILVA et al.,
2018). A Dd encontrada foi de 0,4 km/km?, indicando que a bacia apresenta baixa capacidade de
drenagem, ou seja, baixo escoamento superficial e maior infiltragdo. “Valores baixos e médios de
drenagem, geralmente estdao relacionados a regibes de rochas permedveis e de regime
pluviométrico caracterizado por chuvas de baixa intensidade ou pouca concentracao de
precipitacao”. (SILVA et al., 2018, p.253). O resultado do coeficiente de manutencao da area de
estudo foi 2.500 m2/m, ou seja, é preciso uma area de drenagem de, no minimo, 2.500 m2.m-1 para
a manutencdo de um metro de canal de escoamento. O valor obtido pelo Cm é elevado,
necessitando de uma d4rea considerdvel para a manutencdo (drea de recarga) e evolucao da
drenagem. Este resultado pode ser corroborado pela densidade de drenagem, o qual foi baixa,
sugerindo que a bacia possui dificuldade na renovacao e formacao de novos canais. Essa realidade
pode ser entendida ao verificar que a bacia apresenta baixas declividades e baixo indice de
rugosidade, fatores relevantes no escoamento fluvial e formacao de canais (SILVA et al., 2018). O
indice de sinuosidade varia de 1 a 2, indicando que valores préximos ou inferiores a 1, os cursos
hidricos sao classificados como canais retilineos, ja valores superiores a 2,0, indicam cursos de agua
sinuosos. Valores intermediarios sugerem formas transacionais, regulares e irregulares (SILVA et al.,
2018). O Is obtido é de 2,84 km.km-1, caracterizando o Rio Preguicas como sinuoso. Segundo Stipp,
Campos e Caviglione (2010), Is acima de 2,0 km.km-1 caracteriza-se por redes de drenagem
sinuosas, podendo haver acumulos de sedimentos, o que pode ser agravado pela acdo antrépica.
Conforme Alves et al. (2020, p.3649), “a sinuosidade dos canais é influenciada pela carga de
sedimentos, pela compartimentacao litolégica, estruturacdo geoldgica e pela declividade dos
canais”. A extensao do percurso superficial, ou seja, a distancia média percorrida pelas enxurradas
antes de encontrar um canal permanente, foi de 1,25 m. Para Guerra e Cunha (1995 apud PINTO
JUNIOR; ROSSETE, 2005), a maior parte das observacdes comprovam a influéncia do escoamento
superficial que estd relacionada a cobertura vegetal. Isso entdo coloca peso muito grande na
cobertura vegetal, como fator controlador do escoamento superficial. A Eps representa o caminho
percorrido pela enxurrada do interflvio até o canal fluvial, sendo que o valor para essa variavel
pode refletir na maior ou menor infiltracdo da agua no solo, uma vez que, quanto maior o percurso

3/8



v‘\ 14° SINAGEO - Simpésio Nacional de Geomorfologia
@N’* &0 24 a 30 de Agosto de 2023 Corumba / MS

entre os canais de escoamento, maior o contato direto da dgua com o solo, ficando sujeita a
infiltracao (ALVES et al., 2020). Os valores de declividade se enquadram nas classes plano a forte-
ondulado como definido pela EMBRAPA (1979). As maiores declividades associadas as inclinacdes de
8-20% (Ondulado) e 20-45% (Forte-Ondulado) ocupam cerca de 117,47 km? (2,97%) e estao situadas
as margens dos canais de drenagem da bacia (Figura 1). Essas altas declividades sao bastante
expressivas na regido, que compreende o municipio de Barreirinhas e Urbano Santos. As formas de
relevo plano (0-3%) e suave-ondulado (3-8%) predominam, envolvendo 3.840,37 km? (97,03%). Na
area de pesquisa prevalecem elevacdes entre 60 a 100m, o que envolve 48% da bacia (Figura 2). As
cotas mais baixas estdao em altitudes de 0 a 40 m (27,35%), na qual se encontra a jusante da bacia,
especificamente na d4rea drenada pelo rio Preguicas desde o seu exutério no municipio de
Barreirinhas até as localidades de Santa Quitéria do Maranhao. Os relevos entre 40 e 60m (15,19%)
estao presentes em Barreirinhas, Santo Amaro do Maranhao, assim como em uma regiao mais
externa as margens das drenagens. J4 as cotas de 100 a 119 m (9,48%) estao situadas a montante
da bacia nos municipios de Santa Quitéria do Maranhdo, Anapurus e Santana do Maranhdo. No
intervalo de 80 a 119m a montante da bacia, cultivam-se eucalipto, soja e pastagem, porém, este
Ultimo é menos expressivo em darea cultivada. A bacia do rio Preguicas tem um fator de forma de
0,15, seu indice de circularidade é de 0,20 e coeficiente de compacidade de 2,24. Os resultados
mostraram que a bacia, de modo geral, ndo favorece a concentracdo do fluxo fluvial, seu formato é
comprido e tem baixa tendéncia a ocorréncia de enchentes em condicées normais de precipitacao.
Em bacias de forma circular, hd maiores possibilidades de precipitacbes intensas, pois ocorrem
simultaneamente em toda a sua extensdo, concentrando maior volume de dgua no tributéario
principal, enquanto que em bacias alongadas, devido ao menor fator de forma, a precipitagao atinge
toda a area simultaneamente, evitando concentragdes de escoamento superficial (SILVA et al.,
2018). O Ir de 47,60 é considerado um valor baixo, o que define menor risco de degradacdo da bacia
do rio Preguicas, uma vez que apresenta pouca variacdo em seu relevo, com poucos desniveis entre
a cabeceira e a secao de referéncia associados a rede de drenagem. O baixo valor identificado indica
que a bacia tem menor risco a enchentes (TRAJANO et al., 2012). Conforme Silva et al. (2018,
p.254), “O indice de rugosidade relaciona a disponibilidade do escoamento hidrico superficial com o
potencial erosivo, expresso pela declividade média, ou seja, quanto maior for esse indice, maior sera
o risco de degradacdo da bacia quando as vertentes sao ingremes e longas”. O gradiente do canal
principal da bacia corresponde a 0,74% demonstrando que drea drenada por esse sistema fluvial,
naturalmente nao sofre uma grande pressao pela erosao fluvial, demonstrando a importancia dos
processos erosivos nas vertentes, no modelado dessa rede de drenagem (STIPP; CAMPOS;
CAVIGLIONE, 2010). O tempo de concentracao da bacia corresponde a 56,32h, tal resultado é
influenciado pela forma da bacia, ou seja, de tipo alongado, também pela sinuosidade do rio
Preguicas, o que aumenta o Tc, assim como a baixa densidade de drenagem, predominio de classes
de declividades planas e suave-onduladas com declividade média de 24,48%. Nesse contexto, a
vazao média de longa duracado foi 17,01 m-3 s-1 e a vazdo especifica média de longa duracdo de
0,00430 m-3 s-1.

Tabela 1 - Aspectos morfométricos da bacia do rio Preguicas - MA
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PARAMETRO MORFOMETRICO VALOR
Area 3.957 84 km®
Perimetro 502,90 lan
Coeficients de compacidade (Ke) 24
Caracteristicas Geométricas Fator de forma (Kf) 0,135
Indice de circularidade (Ic) 0,20
Comprimento vetorial do canal principal (Lv) 56,24 kan
Densidade de drenagem (Dd) 0.4 kmndom*
Comprimento totzl dos curses d'dgua 157027 kan
Comprimento do rio principal 159,80 lan
Caracteristicas da Drenagem Coeficiente de manutengdo (Cm) 2300 m*/m
Indice de sinuosidade (T=) 2 34 Iam k!
Tempe de concentragdo (Tc) 36.32h
Extensdo do percurse superficial (Eps) 125m
Altitude meédia (Hm) 58.5m
Altrtude minima Jm
Altitude maxima 11%9m
Caracteristicas do Relevo Declividade média (5%) 24 48 %
Amplitude altimétrica (H) 119m
Indice de rugosidade (Ir) 47,60
Gradiente do canal (Ge) 0, 74%

Fonte: Seares; Oliverra; Santos (2023).

Figura 1 - Declividade da bacia do rio Preguicas (MA)
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Figura 2 - Hipsometria da bacia do rio Preguicas (MA)
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CONSIDERACOES FINAIS

As caracteristicas geométricas atestam que a bacia em estudo tem condicOes naturais a uma
conservacao. Evidenciada pela baixa tendéncia a ocorréncia de enchentes em condi¢gdes normais de
precipitacao e ndo favordvel a concentracdo do fluxo fluvial. J& os aspectos da drenagem, por sua
vez, demonstram maior infiltracao, dificuldades para formacao de canais decorrente dos resultados
do coeficiente de manutencdo e densidade de drenagem; o rio principal é sinuoso o que favorece o
acumulo de sedimentos; além disso é necessario uma area de drenagem de, no minimo, 2.500
m2.m-1 para a manutencao de 1m de canal de escoamento. Este valor é elevado, necessitando de
uma area consideravel para a manutencdo (drea de recarga) e evolucao da drenagem. Em relacado
ao relevo, predominam baixas declividades que favorecem o cultivo agricola e o maior tempo de
concentracdo; predominio de elevacdes entre 60 a 100 m, o que envolve 48% da bacia; o baixo
indice de rugosidade denota menor risco de degradacao e enchente na bacia; o gradiente do canal
demonstra que area drenada por esse sistema fluvial, ndo sofre maior pressao pela erosao fluvial; o
tempo de concentracao corresponde a 56,32h, tal resultado é influenciado pela forma alongada da
bacia, também pela sinuosidade do rio Preguicas, a baixa densidade de drenagem, predominio de
classes de declividades planas e suave- onduladas. O uso dos Sistemas de Informacdo Geogréficas
mostrou-se uma 6tima ferramenta no desenvolvimento deste trabalho, também, pode ser utilizado
pelos érgaos competentes para politicas de fiscalizacdo e gestdo de recursos hidricos e para a
conservacao da bacia hidrogréfica, pois sdo ferramentas que fornecem dados confidveis.
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