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Resumo

A caracterizag¢do fisiografica de uma bacia hidrografica ¢ um processo detalhado e
complexo, mas essencial para o planejamento estratégico e gestao dos recursos hidricos.
Além disso, a microbacia do riacho Agua Fria ¢ um exemplo significativo da interagio
entre areas urbanas e naturais. Localizada em Codo, Maranhao, essa microbacia enfrenta
desafios decorrentes da intervencdo humana devido ao acelerado processo de
urbanizagdo. Assim, o objetivo deste estudo foi descrever a fisiografia da microbacia do
riacho Agua Fria, situada no municipio de Codo6. Para isso, foram tiradas fotos das areas
da bacia, e o mapeamento foi feito usando o software QGIS, com arquivo MDE e extensdo
GRASS. Assim, a bacia apresentou uma area de 8,14 km?, abrigando 21 segmentos de
rios, € um perimetro de 16,27 km. A variagao altimétrica foi de 74 m, e o canal principal
teve um comprimento de 5,58 km. A bacia apresenta uma rede de drenagem de 15,67 km
e um coeficiente de compacidade de 1,597, indicando que ndo estd propensa a grandes
enchentes. Portanto, a bacia hidrogréfica do riacho Agua Fria ¢ de extrema importincia
para os habitantes de Codd, sendo parte de sua historia e cultura, e deve ser preservada e
restaurada.
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Introducio

Segundo Soares e Galvincio (2020), a caracterizagdo fisiografica de uma bacia
hidrografica ¢ um processo detalhado e multifacetado que desempenha um papel crucial
no planejamento estratégico e na gestao dos recursos hidricos. Envolve a analise de varios
parametros fisicos, como a topografia, geologia, tipos de solo, uso e manejo da cobertura
vegetal, permitindo aos gestores compreenderem como as interagcdes entre esses
elementos afetam o regime hidrolégico, incluindo padrdes de precipitacao, escoamento,

evapotranspiracao e recarga de aquiferos.

Figura 1: Microbacia do Riacho Agua Fria, Coddo,MA.
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A microbacia do riacho Agua Fria é um exemplo significativo da interagdo entre
ambientes urbanos e naturais. Localizada na cidade de Codo, no estado do Maranhao,
essa microbacia enfrenta desafios decorrentes da antropizacao, conforme apresentado por
Duarte e Lima (2016), e que constitui em um processo que modifica significativamente o
ambiente natural por meio da agdo humana. Isso inclui a expansao urbana, a poluicao e a
alteracdo dos cursos d'agua, que podem afetar a qualidade da agua e a biodiversidade
local. Com isso, o objetivo deste trabalho, foi caracterizar a fisiografia da microbacia do

riacho Agua Fria, no municipio de Codé, MA.



Metodologia

A caracterizagdo foi realizada em duas etapas, a primeira, foi por meio de uma visita in
loco, no qual foi registrado imagens e coletado pontos de locais topograficamente
alterados, no qual alteram a dindmica do fluxo da rede de drenagem.

A segunda etapa foi a confeccdo do mapa da bacia e obtengdo dos dados fisiograficos,
que foi realizado através do uso de arquivo MDE (Modelo Digital de Elevagdo) por meio
do programa SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) disponiveis no site do Servigo
Geologico Americano. Para o processamento das imagens, foi utilizado o software QGIS

v.3.22.11 e a extensao GRASS.

Figura 2: Etapas do mapeamento da bacia pelo software QGIS, utilizando a extensdao GRASS.
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Os indices morfometricos e fisiograficos da bacia foram calculados a partir da extensdo
Estatistica Zonal que se obteve a area de drenagem ou a area da bacia, o perimetro e o
comprimento do canal principal e comprimento do eixo do canal. A partir da calculadora
de campo da tabela de atributos do programa foi calculado o comprimento da rede de

drenagem expressa pela Equagao (1).

Ry = Z l; Equacdo (1)

Em que, Rd, ¢ rede de drenagem, em km; li, ¢ comprimento dos cursos d’dgua, em km.

Ademais, foi calculado também a Densidade de Drenagem (Formula 2), o coeficiente de
compacidade (Formula 3), Tempo de Concentracdo (Férmula 4), Extensdo do Percurso

Principal (Férmula 5) Amplitude Altimétrica (Férmula 6) e Declividade (Formula 7).



Ry Equagdo (2)

Em que, Dq, ¢ densidade de drenagem, em km.km™%; Ry, é rede de drenagem, em km; A,

¢ a area da bacia em km?.

P Equagdo (3)

K, = 0,28
‘ VA

Em que, K, € o coeficiente de capacidade; P, ¢ o perimetro da bacia em km; A, ¢ a area
da bacia em km?.
T, = 5710775700395 Equagcio (4)

Em que, T¢, ¢ o tempo de concentragao, em minutos; L, ¢ o comprimento da se¢do, em

km; S, ¢é a declividade, em m.km™".

1 Equacdo (5)
E,s = ——1000
s = oD,

Em que, Eps, € a extensdo do percurso superficial, em m; Dq, € a densidade de

drenagem, em km.km™.
Ay = Apax — Amin Equacéo (6)

Em que, Aa, ¢ a amplitude altimétrica, em m; Amax, altitude maxima, em m; Amin, € a

altitude minima, em m.

G Ay Equagdo (7)
=L

Em que, S, ¢ a Declividade; Aa, ¢ a Amplitude Altimétrica, em m; Lp, € 0 comprimento

do canal principal, em km.



Resultados e Discussiao

O riacho agua fria ¢ o segundo principal corpo hidrico que corta a cidade de Codod, ficando
atras apenas do rio Itapecuru em indice de importancia para a populagdo da cidade. na
Figura 4 mostra detalhes da bacia, como seus limites destacados em vermelho e o exutorio
que desagua no rio Itapecuru. A Tabela 1 apresenta a area da bacia como 8,14 km?,
enquanto seu perimetro ¢ de 16,27 km?. Além desses critérios, sao considerados varios
outros, como altitude média, minima e maxima, amplitude altimétrica, comprimento do
canal principal, comprimento axial do canal, coeficiente de compacidade, densidade de
drenagem e numero de canais, incluindo o canal principal, tempo de concentracdo e
extensdo do percurso superficial, além da declividade. A tabela 1 apresenta todos os
valores relacionados a esses indices, destacando a relevancia dessas informagdes para a

caracterizagdo da bacia hidrografica.

Figura 3: Bacia Hidrografica do riacho Agua Fria
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Fonte: Autor, 2025.

Tabela 1: Dados Fisiograficos.

Area 8,14 km2
Perimetro 16,27 km




Altitude Média 69,81 m
Altitude Minima 35,00 m
Altitude Maxima 109,00 m
Amplitude Altimétrica 74,00 m
Comprimento Do Canal Principal 5,58 km
Comprimento Do Canal Axial 5,12 km
Numero De Segmentos De Rios 21 .
Rede De Drenagem 15,67 km
Coeficiente De Compacidade 1,597 .
Densidade De Drenagem 1,92 km/km2
Tempo De Concentragao 193,66 min
Extensdo Do Percurso Superficial 259,71 m
Declividade 13,24 m/km

Fonte: Autor, 2025.

Na tabela 1, observa-se que a amplitude altimétrica ¢ de 74 m, que corresponde a
diferenca de altitude entre a area mais alta e mais baixa da bacia. A microbacia possui no
total 21 segmentos de rios, com uma rede de drenagem de mais de 15,6 km.

O coeficiente de compacidade da bacia ¢ de 1,59, o que segundo Palaretti (2013), a bacia
ndo estd sujeita a grandes enchentes. A densidade de drenagem da bacia foi de 1,92
km.km™, no qual Palaretti (2013) e Carvalho (2006), determinam que quando a bacia
possui uma drenagem entre 1,5 km.km™ e 2.5 km.km™, a drenagem da bacia é considerada
boa, de acordo com Manoel (2016), uma bacia hidrografica com drenagem inferior a
muito boa ou bem drenada, podem ser explicadas principalmente pela composi¢do do
solo nessas éareas ou intervengdes antropicas, que ¢ predominantemente arenosa e
favorece a infiltragdo. A cobertura vegetal, por sua vez, ¢ outro elemento crucial para a
densidade de drenagem, exigindo pesquisas sobre o uso € a ocupagdo do solo, além das
composi¢des rochosas que possuem alta resisténcia aos processos erosivos.

Além disso, o tempo de concentracio da bacia hidrografica do riacho Agua Fria é de
193,66 min, Segundo Chow et al. (1988 Apud Queiroz; Alves, 2020) e Tomaz (2002 Apud
Queiroz; Alves, 2020), O Tc ¢ definido como o tempo necessario para que toda a bacia
contribua com a vazao na sec¢ao de controle, a partir do inicio da precipitacdo. A extensdo
do percurso superficial foi de 259,71 m, no que corresponde a que indica a estimativa da
extensao do escoamento superficial, sendo fundamental para entender o comportamento
hidrolégico. Ademais, a declividade da bacia foi de 13,24 m.km™, sendo de
aproximadamente 1,32%, sendo considerado plano de acordo com a classificacdo da

Embrapa (1979).



Figura 4: Area da bacia em imagem de satélite, destacando a area urbana e a rede de drenagem.

Fonte: Autor, 2025.

Na Figura 4 ¢ observado que a rede de drenagem estd localizada dentro de todo o
perimetro urbano da cidade de Codo, no qual indicam o caminho que a dgua percorre
dentro da bacia, fazendo com que a bacia esteja sempre sofrendo processos antropicos.
Assim, na Figura 5 ¢ observado que as nascentes e canais do riacho estio intrinsecamente

ligados ao cotidiano dos municipes, sendo continuamente alterados pela agdo humana.

Figura 5: A- Nascente do canal principal, B- Nascente de um dos canais tributarios, C- Corrego de
drenagem.

Fonte: Autor, 2025.

Algo que ¢ observado na Figura 6, em que na Figura (6A), um trecho do canal foi
canalizado, enquanto na Figura (6B), ¢ observado o descarte direto de esgoto doméstico
no canal, além disso, ¢ observado na Figura (6C), ¢ observado que a alto acimulo de
rejeitos e sedimentos, além do lixo visivel, como sacolas e pneus, destacando ainda mais

a degradacao do local.



Figura 6: A- Area canalizada, B- Descarte de esgoto doméstico no canal, C- Local de descarte e acimulo
de lixo e sedimento no canal principal.

Fonte: Auto, 025. '

Com isso, fica evidenciado que o canal agua fria é extremamente importante para a regido,
servindo ndo apenas para o escoamento das aguas superficiais na area da bacia, mas a
falta de planejamento e a exploragdo do proximo as margens do riacho e até mesmo sobre

o proprio riacho expde a populagdo a riscos.

Conclusao

Em suma, fica evidente que a microbacia ¢ um dos contribuintes para o desenvolvimento
urbano do municipio, no qual destaca-se por sua importincia para a populagdo local
através de sua rede de drenagem que contribui para a reducdo de enchentes, mas que
medidas devem ser tomadas para a responsabilidade ambiental e social, assim como para
a mitigagao dos efeitos de degradagao.

Destaca-se ainda que a metodologia utilizada se demonstrou satisfatoria para o emprego
na localidade, uma vez que sua aplicabilidade ¢ efetiva para resultados praticos e precisos.
Com isso, através das caracteristicas fisicas, geograficas e morfométricas da microbacia
do riacho Agua Fria, foi possivel compreender a dinimica fluvial e de drenagem, no qual
permitird contribuir para o desenvolvimento de estratégias de mitiga¢do para desastres e

enchentes e de desenvolvimento urbano no entorno da area da bacia.
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