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ASPECTOS FISIOGRAFICOS DA BACIA DO RIO AURA PARA FINS DE
PLANEJAMENTO AMBIENTAL
FISIOGRAPHIC ASPECTS OF THE AURA RIVER BASIN FOR ENVIRONMENTAL
PLANNING PURPOSES
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RESUMO: A utilizacdo da bacia hidrografica como unidade de planejamento e pesquisa se
justifica por ser uma das melhores formas de analise, pois nesse ambiente se associam 0S Processos
naturais a acdo antropica. A pesquisa tem como objetivo realizar a caracterizacdo fisiografica da
bacia do rio Auré para fins de planejamento ambiental, destacando suas principais caracteristicas
geoldgico-geomorfoldgicas para melhor entendimento de sua hidrodindmica. Como procedimento
metodoldgico utilizou-se levantamento bibliografico para construcdo de concepcdes teoricas e
praticas, além da pesquisa in loco, para constatacdo de dados levantados e registros fotograficos,
realizando representacdes gréaficas referente a fisiografia da bacia. A bacia hidrogréfica em estudo
predomina os Depositos Fluviais (39,43%) e a Formacdo Itapecuru (46,01%) com potencial para
extracdo de argila. O aquifero Itapecuru ocorre como aquifero livre ou semi confinado classificado
como de potencial hidrogeoldgico de fraco a médio. A &rea caracteriza-se como uma ampla planicie
com declividade plana a suavemente ondulada, destacando fortes ondulagdes das colinas na porcéao
nordeste do divisor de &gua do curso inferior da bacia que sdo constituidas pelos sedimentos
arenosos do Grupo Barreiras. O problema hidrico na bacia do rio Aura ocorre, fundamentalmente,

das condicdes geoldgicas, decorrentes da predominancia da Formacdo Itapecuru e substrato
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hidrogeoldgico com fraco a médio potencial para o abastecimento publico, relacionado ao
comportamento hidrolégico dos rios, de carater intermitente, principalmente no periodo de
estiagem, sendo intensificado pelas caracteristicas estuarinas que resultam na paisagem impar dos

campos inundaveis da Baixada Maranhense com sua rica biodiversidade e potencial mineral.

PALAVRAS-CHAVE: Caracterizacdo Geoldgico-Geomorfoldgica; Bacia Hidrografica do rio

Aurd; Baixada maranhense

ABSTRACT: The use of the hydrographic basin as an unit of planning and research is justified as
one of the best forms of analysis, because in this environment natural processes are associated with
anthropic action. This research aims to perform the physiographic characterization of the Aura river
basin for environmental planning purposes, highlighting its main geological and geomorphological
characteristics for a better understanding of its hydrodynamics. As a methodological procedure, a
bibliographical survey was used to construct theoretical and practical concepts, in addition to the in
loco survey, to verify data collected and photographic records, performing graphical representations
refering to the physiography of the basin. The hydrographic basin study predominates the Fluvial
Reserves (39.43%) and the Itapecuru Formation (46.01%) with potential for clay extraction. The
Itapecuru aquifer occurs as a free or semi-confined aquifer classified as weak to medium
hydrogeological potential. The area is characterized as a wide plain with flat to gently undulating
slope, highlighting strong undulations of the hills in the northeastern portion of the watercourse of
the lower course of the basin that are constituted by sandy sediments of the Barreiras Group. The
water problem in the Auré river basin occurs mainly from geological conditions, due to the
predominance of the Itapecuru Formation and hydrogeological substrate with low to medium
potential for public supply, related to the hydrological behavior of the rivers, of intermittent
character, mainly in the period of and is intensified by the estuarine characteristics that result in the
odd floodplain landscape of the Baixada Maranhense with its rich biodiversity and mineral

potential.

KEYWORDS: Geological-Geomorphological Characterization; Hydrographic Basin of the river
Aura; Maranhense bass.

18



Revista Ceuma Perspectivas, Edicdo Especial.

| Forum de Meio Ambiente do Estado do Maranhédo, Ceuma.
Vol. 30, n°01, 2017.

ISSN Eletrénico: 2525-5576.

1. Introducéo

Desde os primdrdios da humanidade, o ser humano e o0 ambiente natural estdo intimamente
relacionados, principalmente pela busca de alimentos para sua sobrevivéncia. A partir do processo
de ocupacdo do homem no espaco que é de intensa exploracdo e dinamicidade, se intensificou a
exploracdo dos recursos naturais e o crescimento populacional. A busca por recursos naturais
correlacionada ao crescimento populacional foram condi¢cdes para mudangas da paisagem e 0
desenvolvimento tecnicista.

O planejamento da ocupacdo do espaco deve considerar aspectos que conservem o
ambiente e as diversas formas de desenvolvimento da sociedade. A insercdo de areas urbanas nos
entornos das bacias hidrograficas provoca varios impactos ambientais, entre eles estd o aumento
significativo na frequéncia das inundacdes, na producdo de sedimentos, mudancas na qualidade da
agua e areas que sdo ocupadas pela agropecuéria convencional (TUCCI, 2002).

Na Baixada Maranhense encontram-se as bacias hidrograficas dos rios Mearim, Pindaré,
Grajal, Aurd, Pericuma, Turiacl e outras menores. Nesses ambientes predominam uma zona
estuarina, na qual se encontra uma rica biodiversidade. Apresenta um complexo mosaico de
paisagens, oriundos da interacdo de atributos fisicos (geologia, geomorfologia, pedologia,
hidrografia e clima), bidticos (fauna e flora) e humanos.

Essa regido € uma area internacionalmente estratégica para a conservacao bioldgica das
zonas Umidas do Planeta. Por isso, € um dos 11 sitios brasileiros que integram a Convencéo sobre
Zonas Umidas de Importancia Internacional, conhecida como Convencio de Ramsar. Esse tratado
foi assinado por 156 paises e compBe a Convencdo sobre Diversidade Bioldgica (CDB) da
Organizacdo das Nac6es Unidas (SPINELLI, 2011, p.6).

Nesse contexto de melhor aprofundamento do conhecimento sobre a Baixada Maranhense
é que esta pesquisa enfocara a bacia do rio Aura, uma das bacias que corta a referida regido, sendo
de grande importancia para o abastecimento de agua, navegacdo, producdo de pescado, recreacdo e
outros.

Foi realizada a caracterizacao fisiogréafica da bacia do rio Aura para fins de planejamento
ambiental, destacando suas principais caracteristicas geoldgico-geomorfologica para melhor

entendimento do ambiente.
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2. Material e métodos

2.1 Localizacao e situacdo geogréfica da area de estudo

A Bacia hidrografica do rio Aura tem uma area de 1.184,59 km? pertencente a regido do
atlantico nordeste ocidental e esta situada na porcdo norte do Maranhdo, compreendendo
parcialmente os municipios de S&o Vicente Ferrer, Sdo Bento, Bacurituba, Palmeirandia, Peri-
Mirim, Alcantara, Bequim&o, Sdo Jodo Batista e Cajapio, constituinte da Area de Protecio

Ambiental da Baixada Maranhense (Figura 1).

Figura 1. Mapa de Localizagdo da Bacia Hidrogréfica do rio Aura
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Elaborado por: MENDES, JJ (2017) Fonte: IBGE, 2012
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Fonte: MENDES (2017).
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2.2 Levantamento bibliografico

O método dedutivo segundo Gil (1999, p. 27), “parte de principios reconhecidos como
verdadeiros e indiscutiveis e possibilita chegar a conclusées de maneira puramente formal, isto é,
em virtude unicamente de sua logica”. Portanto, partindo de verdades gerais, a partir das
caracteristicas da Baixada Maranhense é possivel efetuar conclusfes particulares para bacia do rio
Aura.

Para realizacdo da pesquisa em estudo foram considerados como fontes secundarias
levantamentos e leitura de material bibliografico, a partir de livros, periodicos, artigos cientificos,
dissertacOes e teses para construcdo de concepces tedricas e praticas. Além de pesquisa in loco,
para constatacdo de dados levantados e registros fotograficos, realizando representacfes graficas
referente a fisiografia da bacia.

O estudo de pesquisa documental foi realizado através de consultas a bases de dados do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE, Agéncia Nacional de Aguas — ANA, Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE, Banco de Dados Geomorfométricos do Brasil —
TOPODATA, Instituto Maranhense de Estudos Socioeconémicos e Cartograficos — IMESC,
Secretaria do Estado de Meio Ambiente e Recursos Naturais - SEMA e Ndcleo
Geoambiental/  UEMA — NUGEO para obtengdo de informagdes documentais e dados espaciais
georreferenciados.

A construcdo do banco de dados geoldgico e geomorfoldgico, ocorreu a partir da base de
dados do Servico Geoldgico do Brasil — CPRM e do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica -
IBGE na escala de 1:100.000, fornecidos em formato shapefile que originaram documentos
cartograficos, visando melhor compreensdo da pesquisa além da tabulacdo de dados, a partir do

Microsoft Office Excel 2007, com a geracdo de tabelas e graficos.

3. Resultados e discusséo
3.1 Geologia e Hidrogeologia

A bacia hidrografica do rio Aurad esta inserida nos dominios da Bacia Sedimentar do
Parnaiba, que, segundo Brito Neves (1998 apud CORREIA FILHO, 2011, p.18) foi implantada
sobre os riftes cambro ordovicianos de Jaibaras, Jaguarapi, Cococi/Rio Jucd, Sdo Julido e S&o
Raimundo Nonato. Compreende as supersequéncias Silurianas (Grupo Serra Grande), Devoniana
(Grupo Canindé) e Carbonifero-Triassica (Grupo Balsas) de Goes e Feijo (1994 apud CORREIA
FILHO, 2011, p.18).
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A referida bacia é composta pela Formacdo Itapecuru (Ki), Grupo Barreiras (TQb),

Depodsitos de mangues (Q2pm) e Depositos fluviais (Qfl), conforme Figura 2.

Figura 2. Mapa Geoldgico da Bacia hidrografica do rio Aura - MA
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Fonte: MENDES, 2017.

A formacdo Itapecuru € representada por duas unidades: A basal, onde dominam
conglomerados e arenitos vermelho acastanhados intercalados com siltitos e argilitos e a superior,
onde inclui arenitos médios a finos, por vezes siltosos, intercalados com siltitos, argilitos e niveis
carbonaticos em direcdo ao topo (FERREIRA, JR., 1996).

O Grupo Barreiras, constituido por sedimentos areno-argilosos, pouco consolidados, de
coloracdo variegada, com niveis laterizados e caulinicos, quando houve grande elevacao do nivel do
mar, que propiciou a deposicdo de sedimentos formadores das rochas do grupo, a estrutura
sedimentar priméaria mais marcante é a estratificacdo plano-paralela (VEIGA JUNIOR, 2000).

Os depdsitos fluviais foram formados entre 12 e 11 mil anos, quando um evento

transgressivo provocou o afogamento dos baixos cursos dos rios Pindaré, Mearim, Itapecuru e
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Munim, ocasionando a deposicdo de argilas adensadas com areia fina disseminada (RODRIGUES
et al., 1994)

Os depositos de mangues compreendem a sedimentacdo ocorrida durante a época
holocénica. Sdo constituidos, predominantemente, por sedimentos lamosos (argila e silte), de
coloragdo cinza, ndo adensados, macigos e bioturbados (RODRIGUES et. al., 1994).

Nas regides de maior altitude da bacia, geralmente areas de recargas de aquifero, a
formacdo Itapecuru apresenta com maior predominancia, em torno de 46,01%. Ja nos campos
inundaveis os depositos fluviais correspondem a 39,43% sendo areas de deposicdo de sedimentos
devido a sazonalidade da regi&o.

A bacia do Aura apresenta um dominio hidrogeoldgico, o aquifero poroso, relacionado aos
sedimentos consolidados da formacdo Itapecuru, dos sedimentos inconsolidados dos depositos
aluvionares e de mangue.

De acordo com Correia Filho (2011, p.24):

O aquifero Itapecuru ocorre como aquifero livre ou semiconfinado, apresentando uma
constituicdo litologica de arenitos finos a muito finos, predominantemente argilosos,
esbranquigados, avermelhados e cremes, com niveis silticos e argilosos que caracteriza uma
permeabilidade fraca a regular. Esse aquifero é alimentado pela infiltragdo direta das
precipitagdes pluviométricas nas areas de recarga; pela infiltracdo vertical ascendente,
através das formacOes inferiores e contribuicdo dos rios influentes. Os depdésitos de
mangues apresentam uma constituicdo predominantemente pelitica, produzem uma
permeabilidade fraca, caracterizando esses dep6sitos sedimentares como um aquitardo, com
potencial hidrogeoldgico extremamente fraco. Ja os depoésitos aluvionares ndo possuem
litologia bem definida, variando desde fragBGes grosseiras, como cascalhos, areias grossas
até fracOes argilosas e constituem importantes aquiferos do tipo livre. A proximidade do
litoral, a baixa declividade dos rios e 0 avango das marés, ao longo dos cursos d’agua,
influenciam na qualidade das aguas armazenadas nessa unidade e contribuem para sua
pouca utilizagdo na regido.

Em relacdo as falhas geoldgicas, a area em estudo apresenta 12 falhas. Segundo Silveira
(2005), as falhas sdo produzidas pelo deslocamento de blocos de rocha ao longo do plano de
falhamento, devido a esforcos tectdnicos de grande intensidade. Na area da Bacia do rio Aura
predomina a direcdo preferencial NE/SW.

O potencial mineral, geralmente relacionado ao falhamento geoldgico da bacia em estudo,
encontra-se com predominancia de argila, cascalho e areia, respectivamente, de acordo com o
CPRM — Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais, do Servico Geol6gico Brasileiro, ha
predominancia de 10 garimpos ativos, porém destaca-se que podera ocorrer muitos outros nao

cadastrados pelo 6rgédo (Tabela 1).
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Tabela 1. Potencial Mineral na Bacia do rio Aura - MA

UNIDADE
MINERAL | EXPLORACAO | MUNICIPIO GEOLOGICA
Avreia Depdsito Ativo | Palmeirandia Itapecuru
Depositos de pantanos e
Argila Depdsito Ativo Alcéantara mangues
Argila Depdsito Ativo | S&o Bento Itapecuru
Argila Depdsito Ativo | Bacurituba Depositos fluviais
Argila Depdsito Ativo Séo Bento Itapecuru
Argila Depdsito Ativo Séo Bento Grupo Barreiras
Argila Depdsito Ativo | S&o Bento Itapecuru
Argila Né&o explorado Alcéantara Itapecuru
Argila Depdsito Ativo | Bacurituba Depdsitos fluviais
Argila Né&o explorado Bacurituba Itapecuru
Cascalho | Depdsito Ativo Alcéantara Itapecuru
Sao Vicente
Cascalho | Deposito Ativo Ferrer Itapecuru
Sao Vicente
Argila Né&o informado Ferrer Itapecuru
Argila Né&o informado Séo Bento Itapecuru

Fonte: CPRM, 2012.

Segundo Branco (2009), argila é um sedimento formado por particulas de dimensdes muito
pequenas, abaixo de 1/256 milimetros (4 micrdbmetros) de didmetro sdo filossilicatos, ou seja,
silicatos que formam l&minas, de baixa dureza, densidade também relativamente baixa e boa
clivagem em uma direcao.

Como a argila surge atraves dos processos de intemperismo e sedimentacdo das particulas
do solo, e estes processos ocorrem em regides com caracteristicas climaticas, hidricas e de solos
diferentes das demais, ocorrem desta maneira argilas com tonalidades e outras particularidades,
como destaca (ROSSI, 2011 apud ROCHA, 2015) na classificagdo, argila natural, sendo a que foi
extraida e limpa, que pode ser utilizada em seu estado natural, sem a necessidade de adicionar

outras substancias; argila refrataria que possui qualidade de resisténcia ao calor e o caulim, argila
24
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primaria, utilizada na fabricagdo de massas para porcelanas.

O argilomineral predominante na area em estudo € a caulinita um silico-aluminato com
estrutura em camadas (ou lamelar), formado pelo empilhamento regular de camadas constituidas
por uma folha de tetraedros de SiO4, ordenados em forma hexagonal, e uma folha de octaedros de
Al2(OH)6 ligadas entre si por oxigénios em comum (VEIGA JUNIOR, 2000), esse tipo de mineral
é muito utilizado na indastria ceramica para fabricacdo de porcelanas e lougas sanitarias, por
exemplo.

Os recursos minerais extraidos na regido tém como finalidade o uso na construgdo civil e
ceramicas. A argila retirada geralmente serve para confeccdo de telhas e tijolos. J& a areia, para a

estrutura de concreto (Figura 3).

Figura 3. Area de extragfo de areia em Palmeirandia — MA

Fonte: MENDES, 2017.

A necessidade tanto da construcao civil, quanto do uso dessas matérias-primas para outros
fins industriais, ressaltando ainda a falta de fiscalizacdo de empresas que retiram esses minerais na

regido, contribuem com a extracdo desenfreada, cooperando com problemas socioambientais.
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3.2 Geomorfologia

A bacia do rio Auré esta inserida na bacia estrutural de Grajau, conforme Rossetti (2001),
sendo situada ao norte da bacia paleozoica do Parnaiba, com a qual se limita pelo lineamento
estrutural Xambiod e ao sul pelo lineamento do rio Parnaiba a leste, Arco do Capim a noroeste e
Graben de llha Nova a norte (Tabela 2).

Tabela 1. Compartimentacdo do relevo da Bacia do Rio Aurd - MA

DOMINIO UNIDADE SUBUNIDADES
MORFOESTRUTURAL | GEOMORFOLOGICA LOCAIS DO RELEVO
Bacia do Grajau Superficie Tabuleiros e

Supralitoranea de Bacabal | colinas dissecadas,
Planicie Flavio- planicies fluviais e flavio-
marinha marinhas, lagos, campos
inundaveis e ndo-
inundaveis, tesos e terra

firme.

Fonte: CPRM, 2012.

A génese da bacia do Grajau acha-se ligada a esforcos combinando cisalhamento puro e
transcorréncia associados ao processo de formacgdo de um sistema rift intracontinetal abandonado
desenvolvido ao longo da margem equatorial brasileira durante o processo de separacdo dos
continentes africano e sul-americano, no Neojurassico/Eocretaceo. Previamente referida como bacia
do Alto Parnaiba e bacia de Codo, a bacia do Grajaud foi unida a bacia de S&o Luis, ao norte, tendo-
se em vista afinidades no arcabouco estrutural e no preenchimento sedimentar (GOES, A.M;
ROSSETTI, D.F, 2001).

A Baixada corresponde a uma planicie sedimentar, onde é formado por depdsitos fluviais
que, por sua baixa declividade, permite o transbordamento, no periodo chuvoso, inundando as areas
de campos.

As areas livres de inundacdo recebem denominagdo local de “tesos” e sdo cobertas por
matas secundarias, com dominio do babacu (MARANHAO, 2003). Essa caracteristica fisica
contribui para formacéo de unidades de paisagem, como os lagos, campos inundaveis, tesos e terra

firme, assim como a distribuicéo de espécies e o uso do solo na regido (Figura 4).

26



. Revista Ceuma Perspectivas, Edicdo Especial.
\ | Férum de Meio Ambiente do Estado do Maranhédo, Ceuma.
Vol. 30, n°01, 2017.

ISSN Eletrénico: 2525-5576.

Figura 4. Mapa de Geomorfologia da Bacia do rio Aurd - MA
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Fonte: MENDES (2017).

A bacia do rio Auré apresenta 52,09% da sua extensdo com a feicdo denominada baixada
maranhense, onde segundo Feitosa (2006), corresponde a regido do entorno do Golféo,
caracterizada por relevo plano a suavemente ondulado contendo extensas areas rebaixadas que sdo
alagadas durante o periodo chuvoso, dando origem a extensos lagos interligados por um sistema de
drenagem com canais divagantes.

A Baixada Maranhense constitui um ambiente rebaixado, de formagdo sedimentar recente,
ponteado de relevos residuais, formando outeiros e superficies tabulares cujas bordas decaem em
colinas de declividades variadas. A convergéncia dos rios associados a movimentos transgressivos e
regressivos do mar, modelou o ambiente deposicional que € preenchido pelo excedente de aguas
fluviais no periodo chuvoso, dando origem a extensas superficies lacustres que condicionam a vida
das comunidades residentes na regido (FEITOSA, 2006).

Outra feicdo geomorfoldgica presente na regido é a Superficie Supralitoranea de Bacabal
com 37,57% situada nas regides mais altas da bacia, onde segundo Montes (1997), caracteriza-se

por uma superficie rampeada, com niveis altimétricos entre 70 e 100m, correspondendo a um relevo
27
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plano com dissecacéo incipiente em lombas e colinas, onde em alguns trechos, destacam-se morros
residuais. Estas formas foram modeladas por siltitos, argilitos e por vezes arenitos argilosos da

Formacao Itapecuru que originaram os Plintossolos e os Argissolos Vermelho-Amarelo.

Conclusoes

O problema hidrico na bacia do rio Aurd decorre, fundamentalmente, das condicfes
geoldgicas refletido na predominancia da Formacao Itapecuru com fraco a medio potencial para
abastecimento puablico, associada ao comportamento hidrolégico dos rios que tem um
comportamento intermitente, principalmente no periodo de estiagem na regiéo.

Destaca-se a necessidade de um planejamento ambiental estratégico, com agdes integradas,
visando a sustentabilidade hidrica da regido, considerando o baixo potencial hidrico subterraneo
para abastecimento e a presenca de recursos minerais da regido ocasionados pelos fatores fisicos,
porém de alta vulnerabilidade, causados principalmente pelas intervencGes humanas na bacia em

estudo.
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