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RESUMO

O presente resumo apresenta resultados da pesquisa sobre as formas do relevo que correspondem aos
municipios da Regido Metropolitana do Sudoeste Maranhense, RMSM, e os niveis de fragilidade e
riscos ambientais. A pesquisa teve por objetivo geral analisar as formas e o0s processos do relevo nos
municipios da Regido Metropolitana do Sudoeste Maranhense, RMSM e os niveis de fragilidade e
riscos ambientais associados. Como objetivos especificos: a) compreender as formas do relevo dos
municipios de abrangéncia da RMSM e os processos morfodinamicos relacionados; b) identificar os
padrbes de formas do relevo e sua relagdo com a morfoestrutura regional e; c) analisar os niveis de
fragilidade e os riscos ambientais associados as carateristicas morfométricas e morfograficas do relevo
regional. A metodologia da pesquisa integrou técnicas de quantificacdo, analise e mapeamento
morfométrico e morfolédgico do relevo, utilizando Modelo Digital de Elevacdo, DEM, e técnicas de
geoprocessamento, tendo como produtos mapas morfométricos, morfoldgicos, ambientais e uma base
cartografica do relevo regional. Como resultados foram obtidos mapas de hipsometria, declividade,
dissecacdo, entalhamento do relevo e fragilidade potencial do relevo e suas andlises. Foi possivel
identificar pelo mapeamento geomorfolégico dos municipios da RMSM, as caracteristicas do relevo
dessa regido como a altimetria que esta em torno de 64 metros a 666 metros, possuindo cinco classes
de declive de acordo com a classificagdo da EMBRAPA (1979;2018). Ja os niveis de dissecacéo,
entalhamento, e fragilidade do relevo foram criados de acordo com a classificagdo proposta por Ross
(1992 e 1994). As caracteristicas do relevo adquiridas nesta pesquisa foram advindas das informagGes
e dados destes cinco mapas que possuem uma dinamica, e sdo condicionados e associados entre se.

PALAVRAS-CHAVE: Moformetria. Dissecacdo. Niveis de fragilidade. RMSM.

INTRODUCAO

O presente resumo apresenta resultados da pesquisa sobre as formas do relevo e os
niveis de fragilidade e riscos ambientais nos municipios da Regido Metropolitana do Sudoeste
Maranhense, RMSM. Uma pesquisa de continuidade do mapeamento geomorfologico do

relevo regional, iniciado no ciclo 2021/2022 com a pesquisa “Caracterizagdo morfométrica e
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mapeamento de unidades de relevo da Regido Metropolitana do Sudoeste Maranhense”,
quando foi realizado mapeamento béasico das caracteristicas morfométricas do relevo regional
e as unidades morfoldgicas com base em dados secundarios.

A pesquisa deste ciclo (2022/2023) conseguiu avancar no mapeamento do relevo da
regido em relacdo aos resultados obtidos na pesquisa do ciclo 2021/2022 e gerou resultados
inéditos sobre as caracteristicas geomorfoldgicas do relevo regional, incluindo indices de
dissecacdo e entalhamento do relevo como produtos intermediarios e a fragilidade potencial do
relevo a ocorréncia de processos erosivos como produto sintese.

A anélise da fragilidade potencial do relevo esta diretamente relacionada ao balanco
entre os processos de morfogénese e pedogénese, que indica o grau de maturidade do relevo e
onde se localizam as areas em que prevalecem processos erosivos (morfogénese) e
deposicionais (pedogénese). Areas em que prevalecem os processos de morfogénese sdo
aquelas que o relevo passa por intenso processo de denudagéo e, por essa razdo, apresentam
um potencial natural maior para o desenvolvimento de processos erosivos degradacionais
(ROSS, 2012a; 2012b ;1994).

METODOLOGIA
Area de Estudo

A Regido Metropolitana do Sudoeste Maranhense, RMSM, adotada pelo Estado do
Maranhdo através da LCE n° 204/2017 esta localizada na regido sudoeste do Estado e é
composta por 22 (vinte e dois) municipios, que também correspondem aos municipios de
atuacdo da Universidade Estadual da Regido Tocantina do Maranhdao, UEMASUL.

Figura 1- Mapa de localizagdo dos municipios da RMSM

REGIAO METROPOLITANA DO SUDOESTE MARANHENSE
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Fonte: Autoras, 2022.
A pesquisa foi desenvolvida com base na metodologia da EMBRAPA (1979; 2018) de

classificacdo da declividade e Ross (2012; 1994) e Guimaraes et al (2018) para calcular o indice
de dissecacdo e grau de entalhamento do relevo e realizar a classificagédo da fragilidade
potencial do relevo, usando como base de dados principal o FABDEM V1-2 (Forest And
Buildings removed Copernicus DEM)?.

Além do MDT FABDEM foram usados ainda os dados de drenagem e hidrografia da
ANA (2021), os dados de limites administrativos do IBGE (2022) e a atualizacdo do
mapeamento geomorfoldgico do projeto RADAM Brasil feita pelo IBGE (2018). Ambos
adquiridos no Portal de Mapas do IBGE.

Os procedimentos para a realizacdo do mapeamento da pesquisa seguiram as seguintes
etapas: 1- tratamento e preparacdo do MDT; 2-célculo do indice de dissecacdo do relevo; 3-
relevo sombreado, declividade e hipsometria; 4- calculo e classificacdo da fragilidade potencial

do relevo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A seguir séo apresentados os dados de hipsometria (figura 3), declividade (figura 4),
dissecacéo (figura 6), entalhamento do relevo (figura 5) e de fragilidade potencial do relevo
(figura 7). O primeiro nivel topografico (classe de hipsometria) considerando o nivel de base
da regido, corresponde a 11, 9% de toda a RMSM, possui uma altitude considerada baixa,
variando de 64 metros a 164 metros. Sao terrenos que estéo localizados, principalmente, nos
municipios que margeiam o leito do rio Tocantins, como Imperatriz e Sdo Pedro da agua
Branca.

Esses terrenos apresentam também baixa declividade, variando de planos a suavemente
ondulados e correspondem a 36,5% de toda a RMSM. Sao areas com registros frequentes de

inundacdes durante o periodo chuvoso, principalmente na cidade de Imperatriz. Com

1 O FABDEM ¢ um modelo de elevagido do terreno de cobertura global, gerado a partir do DEM

Copernicus ¢ modelos de aprendizagem de maquinas (machine learning) pelo laboratério FloodLab da

Universidade de Bristol, em parceria com a empresa de modelagem de inundagdes Fathom, com a finalidade
de desenvolver um DEM de representacdo do nivel do terreno mais preciso e detalhado para modelagem de
inundagdes e deslizamentos, sem a interferéncia de coberturas como edificagdes e vegetagdo (NEAL et al,

2022).


https://www.bristol.ac.uk/geography/research/hydrology/research/flooding/
https://www.bristol.ac.uk/geography/research/hydrology/research/flooding/
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predominancia de unidades de relevo do tipo Depressao de Imperatriz e Planicies e terragos
fluviais. Se caracterizam ainda por serem areas onde predominam os processos de acumulacéo
de sedimentos e de pedogénese.

No quarto e quinto, niveis topogréaficos, cuja altitude varia de 364 metros a 666 metros,
estdo concentradas as formas de relevo fortemente onduladas e montanhosas com declividades
acima de 20% e ocorréncia de relevo do tipo chapadas e planaltos, em meio a depressoes. Os
dois compartimentos correspondem a pouco mais de 20% da regiéo.

Quando consideradas as variaveis declividade, hipsometria e entalhnamento dos vales,
percebe-se uma correspondéncia entre elas. As localidades que apresentam o grau de
entalhamento com classificagdo de muito fraco ou fraco correspondem as areas que apresentam
a altimetria entre 64 metros e 264 metros com declive plano ou suavemente ondulado. Ja os
niveis de entalhamento do relevo, classificados como forte ou muito forte, apresentam
altimetria entre 364 a 666 metros e seu declive é fortemente ondulado e montanhoso.

As éreas de dissecacdo do relevo com o nivel fraco estdo presentes nas mesmas areas
que apresentam o grau de entalhamento do relevo muito fraco e fraco, com altimetria que varia
de 64 metros a 164 metros e com baixa declividade, terrenos planos ou suavemente ondulados.
Segundo Guimaraes (2017) a dissecacdo é menor em é&reas planas, onde normalmente a
densidade de drenagem é baixa.

Os terrenos forte ou fortemente dissecados estdo localizados nas mesmas areas que
apresentam o grau de entalhamento dos vales forte ou muito forte estdo e possuem altimetria
que varia de 264 a 666 metros e declives acima de 45% (onduladas e montanhosas). “A
dissecacao do relevo é maior em areas onde predominam vales encaixados e profundos, em
forma de V com dimensdo interfluvial pequena, caracterizados por apresentarem altas
declividades” (GUIMARAES et al, 2017, p. 08).

Os municipios de Itinga do Maranh&o, Amarante do Maranh&o, Acailandia e Carolina
se destacam com a maior concentracdo de areas com intensos processos de dissecacao
(denudacéo) do relevo. Quando se observa o mapa de fragilidade potencial do relevo € possivel
perceber que nestes municipios também possuem a maior concentragdo de areas
potencialmente frageis, onde o indice de fragilidade varia de forte a muito. Nestas areas
predominam o0s processos de retirada e transporte de sedimentos, o que favorece o
desenvolvimento de processos erosivos graves por vogorocamento e a ocorréncia de

deslizamentos de terra de acordo com o tipo de ocupacdo e uso da terra.
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Por outro lado, as areas em que o mapeamento apontou niveis de fragilidade baixa ou

muito baixa, por possuirem topografias muito baixas (em relacdo ao nivel de base local) e planas

estdo suscetiveis a ocorréncia de inundacdes e alagamentos. Neste Gltimo caso, principalmente

em razdo do aumento do escoamento superficial em areas com auséncia de cobertura vegetal e

da impermeabilizagéo do solo.

Figura 2- Mapa de Hipsometria da Regido
Metropolitana do Sudoeste Maranhense

Figura 3- Mapa de Declividade da Regido
Metropolitana do Sudoeste Maranhense
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Fonte: Autoras, 2023.

Figura 4- Mapa de Grau de Entalhamento do relevo da
Regido Metropolitana do Sudoeste Maranhense

Figura 5- Mapa de Dissecacdo do relevo da Regido
Metropolitana do Sudoeste Maranhense
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Fonte: Autoras, 2023.

Figura 7- Mapa de Fragilidade potencial do relevo da Regido Metropolitana do Sudoeste Maranhense

Fonte: Autoras, 2023.

Foi possivel notar que a fragilidade do relevo estd diretamente relacionada aos
processos de dissecacdo (denudacdo) e acumulacdo de sedimentos e a espacializacdo dos
indices de dissecacdo (vertical e horizontal) esta condicionada a hipsometria (topografia) e a
declividade (desnivel/inclinagdo). Ambas sdo variaveis que orientam o escoamento superficial
e a direcdo e arranjo dos canais de drenagem.

Por essa razdo, nas areas da RMSM de menor altitude e planas ou com superficies
levemente onduladas observa-se baixa dissecacao, fraco ou muito fraco entalhamento dos vales
e niveis de fragilidade baixo ou muito baixo. Em &reas com tais caracteristicas a drenagem
normalmente apresenta baixa densidade (GUIMARAES, et al, 2017), o que explica o baixo
grau de fragilidade para ocorréncia de processos erosivos, considerando apenas as
caracteristicas do relevo.

Jé as areas da RMSM com predominio de forte ou muito indices de dissecagdo ocorrem
em relevos de maiores altitudes da regido e com declives acentuados, significativamente acima
de 20% de inclinagdo. Estas areas apresentam entalhamento dos vales também acentuados em
razao dos desniveis acentuados e da amplitude altimétrica entre a cota maxima do topo e a base

da forma do relevo, favorecendo maior taxa de escoamento superficial, retirada e arraste de
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sedimentos pela agua.

CONCLUSOES

De forma geral o mapeamento geomorfol6gico nesta pesquisa possibilitou identificar
as caracteristicas do relevo dos municipios da RMSM, como a hipsometria e declive segundo
suas cinco classes de variacdo, e niveis de dissecagdo, entalhamento, e fragilidade do relevo de
acordo com a classificagdo proposta por Ross (2012; 994).

O mapeamento possibilitou constatar que a regido, em algumas localidades, apresenta
caracteristicas genéticas do relevo que propicia ao surgimento de fragilidades, que se somadas
a outras caracteristicas ambientais afetadas pelas atividades humanas, tais como usos e
coberturas da terra ndo adequadas para as caracteristicas do relevo, estas fragilidades podem
ser agravadas e resultar no aparecimento e/o aumento de areas de riscos a processos de
vogorocamento, degradacao dos solos e deslizamentos, tais como ja ocorrem em algumas areas

do municipio de Acailandia.

APOIO FINANCEIRO
A pesquisa foi desenvolvida com apoio financeiro da UEMASUL.
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