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RESUMO

Este estudo apresenta o mapeamento geomorfologico do municipio de Acailandia (MA), com
foco na compartimentagdo do relevo, evolugdo morfodindmica e analise dos processos erosivos
atuais. Localizado no oeste do Maranhdo, o municipio ocupa 5.806 km? e estd majoritariamente
assentado sobre rochas sedimentares pouco litificadas das Formacdes Itapecuru e Ipixuna
(Cretaceo da Bacia do Parnaiba). Inserido no Planalto Dissecado Gurupi-Grajat, o relevo local
foi moldado por soerguimentos epirogenéticos durante o Nedgeno. O mapeamento, realizado em
escala 1:25.000, baseou-se em fotointerpretacao de imagens de satélite, validada em campo com
0 uso de drone e aplicativo QField. Foram identificadas quatro unidades geomorfologicas
principais: planaltos residuais, baixos planaltos dissecados, vales (fechados e abertos) e
planicies fluviais. Os planaltos residuais apresentam morros-testemunhos e escarpas que
marcam a retragdo erosiva da superficie tabular. Os baixos planaltos dissecados refletem a
etchplanacdo de antigas superficies. Os vales, resultantes da incisdo fluvial, vém sendo
progressivamente alargados e rebaixados. Ja as planicies fluviais correspondem as zonas de
deposicao mais recentes. A atuacdo dos processos erosivos € intensificada pela natureza friavel
dos arenitos, especialmente nas bordas de planaltos e nos fundos de vale. Destacam-se ravinas e
vogorocas associadas a erosdo diferencial sobre solos inconsolidados, agravadas por
desmatamento e ocupacdo desordenada. A carta geomorfologica resultante constitui instrumento
essencial para o planejamento territorial, contribuindo para a identificacdo de areas de risco,
mitigacdo da erosdo e conservagao do solo.

INTRODUCAO

O relevo terrestre resulta da interagao dinamica entre processos enddgenos e
exdgenos, cuja acdo continua molda a superficie terrestre em diferentes escalas
temporais e espaciais. A Geomorfologia, enquanto ciéncia dedicada a descrigdo, analise
e interpretacdo dessas formas e processos, constitui um campo essencial para
compreender as paisagens naturais e suas transformagdes (AB'SABER, 1969;

CHRISTOFOLETTI, 1980). Além do valor cientifico, os estudos geomorfoldgicos
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possuem relevancia pratica crescente, subsidiando agdes de ordenamento territorial,
gestdo ambiental e mitigagdao de riscos naturais (ROSS, 1992; GUERRA & CUNHA,
2005; DANTAS etal., 2015).

O municipio de Acailandia, localizado no oeste do estado do Maranhao, abrange
um contexto geoldgico-geomorfologico tipico do Meio-Norte Brasileiro, caracterizado
pelo Planalto Dissecado Gurupi-Grajau: uma vasta unidade geomorfoldgica inserida na
unidade morfoestrutural da Bacia Sedimentar do Parnaiba (BANDEIRA et al., 2013). A
regido ¢ sustentada por rochas sedimentares pouco litificadas das Formagdes Itapecuru e
Ipixuna (Cretaceo), que, associadas a solos argilo-arenosos, profundos, bem drenados e
fridveis (predominio de Latossolos e Argissolos Amarelos e Vermelho-Amarelos
Distroficos), conferem elevada suscetibilidade aos processos erosivos (BARROS,
2017). A evolugdo do relevo na éarea estd intimamente ligada a processos de epirogénese
de idade nedgena e a atuagdo da etchplanacdo, responsaveis pela formacdo de
superficies aplainadas e sua subsequente dissecacio (AB'SABER, 2003). A
compartimentacdo geomorfologica local revela feicdes distintas, como planaltos
residuais sustentados por crostas ferruginosas, vales encaixados e planicies fluviais, que
refletem a dindmica morfogenética atuante desde o Terciario. Contudo, a intensa
atividade antropica observada nas ultimas décadas - incluindo desmatamento, expansao
urbana desordenada e praticas agricolas inadequadas - tém acelerado significativamente
0s processos erosivos, com destaque para o desenvolvimento de vogorocamentos e
ravinas (GUERRA, 1994; MARCAL ¢ GUERRA, 2003; SANTOS et al., 2018). Esses
processos comprometem nao apenas a integridade dos solos, mas também a seguranga
da populacdo e a infraestrutura urbana, exigindo abordagens urgentes de planejamento
territorial (IBGE, 2020).

Neste contexto, o presente trabalho tem como objetivo realizar o mapeamento
geomorfologico detalhado (1:25.000) de Acailandia, integrando técnicas de
fotointerpretacao de imagens de satélite, analise em SIG e validacao de campo com uso
de drones e aplicativo QField. A pesquisa busca identificar e caracterizar as principais
unidades de relevo; analisar sua evolucdo morfodindmica e avaliar os processos
geomorfologicos atuais, com énfase nos riscos associados a erosdo acelerada. A
justificativa reside na caréncia de estudos sistematizados sobre o relevo local e na

necessidade urgente de subsidios técnicos para politicas publicas de gestdo ambiental.



Os resultados apontam para uma paisagem de relevo intensamente dissecado. A
retracdo progressiva das bordas dos planaltos, a formacdo de novas superficies
aplainadas em cotas inferiores ¢ a expansao de vogorocas em areas urbanas destacam-se
como processos criticos. O mapeamento produzido constitui, portanto, uma ferramenta
fundamental para a identificagdo de areas vulneraveis, o ordenamento territorial e a
prevengdo de desastres, alinhando-se aos principios da Geomorfologia Aplicada (ROSS,

1992; MARCAL e GUERRA, 2003; GUERRA et al., 2012).

METODOLOGIA (OU MATERIAIS E METODOS)

O mapeamento geomorfolégico do municipio de Acailandia (MA) foi
desenvolvido com base na metodologia do Servigo Geologico do Brasil (CPRM),
estando documentada no Guia para Elaboracdo de Cartas de Padrdes de Relevo
Multiescala com uma Biblioteca de Padrdes de Relevo acoplada (DANTAS et al., 2024)
e nos referenciais do Sistema Brasileiro de Classificacdo de Relevo (CEN/SBCR, 2022).
A pesquisa combinou técnicas de sensoriamento remoto, analise espacial em Sistemas
de Informagdo Geografica (SIG) e trabalho de campo sistemdatico, com o objetivo de
caracterizar com precisdo as unidades geomorfoldgicas e compreender os principais
processos morfodindmicos ativos na regiao.

A etapa inicial foi conduzida em ambiente de escritdrio, com aquisi¢ao,
tratamento e andlise de dados geoespaciais. Foram utilizadas imagens de satélite das
missdes Landsat e Sentinel-2, além de Modelos Digitais de Elevacdo (MDE) oriundos
do SRTM e TOPODATA. Esses dados foram processados em softwares como QGIS e
ArcGIS, com extragdo de parametros morfométricos fundamentais: declividade,
hipsometria, orientacdo das vertentes e padroes de drenagem. Paralelamente, foi
realizado levantamento bibliografico sobre a geologia, geomorfologia e dindmica
ambiental da area de estudo. Com base na anélise desses dados, foi elaborado um mapa
preliminar de padrdes de relevo, compativel com a escala de semidetalhe (1:25.000),
conforme exigido para a confec¢do de cartas de suscetibilidade a movimentos de massa
e inundacgdes. Nesse estagio, foram identificadas unidades do 3° e 4° tdxons da proposta

taxondmica de ROSS (1992), referentes a classificagdo morfoescultural e morfografica.



A etapa de validacdo de campo foi conduzida com uso do aplicativo QField para
coleta de dados georreferenciados, possibilitando a correcao em tempo real das unidades
mapeadas previamente. Foram realizados voos com drone em areas estratégicas, como
bordas de planaltos e setores com ocorréncia de vogorocas, a fim de obter ortofotos de
alta resolugcdo e registros fotograficos obliquos que contribuissem para a analise
morfologica. Apodés o retorno do campo, foram feitas corregdes pontuais no
mapeamento, com ajustes nas feigdes geomorfologicas e aprimoramento da delimitagao
das unidades. A partir da consolida¢do do mapa de padrdes de relevo, avangou-se para a
elaboracdo da carta geomorfologica, com identificacdo e classificagdo das unidades
referentes ao 1° e 2° tdxons: unidades morfoestruturais e morfoesculturais. A
nomenclatura e os critérios de classificacao adotados seguem as diretrizes mais recentes
do Sistema Brasileiro de Classificagdo de Relevo (IBGE, 2020; CEN/SBCR, 2022),
assegurando coeréncia com as bases cartograficas nacionais. Como recurso
complementar de visualizacdo e analise, foi elaborado para a carta geomorfoldgica um
perfil topografico transversal ao territorio municipal, a partir da ferramenta 3D Analyst
do ArcMap 10.8. O perfil foi construido com base em uma linha vetorial sobre 0o MDE
recortado da area de estudo, interpolado para geragdo do grafico de elevagdo (altitude x
comprimento). As classes de relevo foram atribuidas por interseccao da linha do perfil
com as unidades geomorfoldgicas vetoriais, permitindo visualizar a relacdo entre
altimetria, grau de dissecagdo, compartimentos geomorfologicos e formas erosivas

como escarpas, vales encaixados e patamares dissecados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A carta geomorfologica de Agailandia (MA) (Oliveira Filho et al., 2024),
elaborada na escala de 1:25.000 (Figura 1), permitiu identificar e caracterizar, de forma
integrada, as unidades morfoestruturais, morfoesculturais e geomorfoldgicas que
compdem o relevo do municipio. Inserido na unidade morfoestrutural da Bacia
Sedimentar do Parnaiba, o territorio de Agaildndia ¢ formado por rochas sedimentares
pouco consolidadas constituidas por arenitos cretacicos das Formacdes Itapecuru e
Ipixuna, cuja baixa coesdo favorece a atuacdo de processos erosivos intensos,

especialmente em 4areas de declive acentuado. No plano morfoescultural, destacam-se



trés compartimentos principais: os planaltos e chapadas residuais, os baixos planaltos
dissecados e as planicies fluviais. Ja a delimitagdo das unidades geomorfolédgicas levou
a identificacdo de trés grandes compartimentos: planaltos residuais, planaltos dissecados
e planicies fluviais. Essas unidades resultam da integracdo entre aspectos
morfoestruturais, morfoesculturais e morfodindmicos e refletem diretamente a
influéncia da litologia sedimentar pouco consolidada e dos processos neotectonicos
atuantes desde o Neodgeno (TRICART; CUNHA, 1977; GUERRA; CUNHA, 2005;
BANDEIRA et al., 2013).

Figura 1: Mapa de Padrdes de Relevo do municipio de Agailandia.

Com relacdo aos padrdes de relevo mapeados, os planaltos correspondem a vastas
superficies de cimeira remanescentes € que se mantém a salvo dos processos erosivos
que formam escarpas de borda abrupta e a consequente e progressiva dissecacdo do
planalto. Essas escarpas marcam o recuo remontante da superficie tabular, com rebordos

festonados que evidenciam sua dissecacdo avangada (AB’SABER, 2003; ROSS, 1992).



Na Figura 2 observa-se um exemplo dessa compartimentacdo do relevo, com destaque

para o rebordo erosivo visto a partir do topo do planalto.

Figura 2: Vista a partir do topo do planalto, evidenciando o rebordo erosivo voltado para uma area de

dissecagdo ativa.

Essas areas, sustentadas por couragas ferruginosas, atuam como divisores de drenagem
e favorecem a formacdo de vogorocas nas bordas, especialmente quando associadas a
supressdao da vegetacdo e uso inadequado do solo. Os baixos platds apresentam relevo
ondulado a fortemente dissecado e representam feigdes resultantes do processo de
etchplanagdo, caracterizado pela progressiva remo¢dao de materiais de antigas
superficies (CHRISTOFOLETTI, 1980). Os vales fechados e abertos resultam da
incisdo fluvial iniciada no Nedgeno e do progressivo alargamento lateral dessas fei¢des.
Sao setores onde se observa a formacdo de novas superficies aplainadas em cotas mais
baixas, ajustadas ao nivel de base regional (rio Tocantins). Tais compartimentos
possuem alta instabilidade, sobretudo quando ocupados por construcdes irregulares ou
afetados por drenagem deficiente. As planicies fluviais, por sua vez, representam
compartimentos recentes de deposicao, associados a rede hidrografica local. Compostas
por sedimentos inconsolidados, essas areas sdao vulneraveis a inundagdes e a
instabilidade das margens, especialmente em zonas urbanizadas proximas ao rio
Acailandia. Embora apresentem menor incidéncia de vogorocas, demandam atenc¢do

quanto ao uso do solo e ao controle hidrologico.



Observou-se que as principais areas de erosdo acelerada, com presenca de vogorocas,
ocorrem no contato entre as vertentes dissecadas das escarpas de borda de planaltos e
cabeceiras de drenagem (Figura 4). Essa dindmica estd diretamente relacionada as
caracteristicas de solos profundos como Argissolos e Latossolos, de baixa coesdo e
textura média a arenosa, favorecendo a instalacdo de processos erosivos como ravinas e
vogorocas, intensificados por drenagem superficial concentrada e urbanizagdo sem
infraestrutura adequada (MIRANDA, 2019; GUERRA et al., 2012). Associada a isso, a
expansdo urbana desordenada, o desmatamento e a auséncia de infraestrutura adequada

de drenagem contribuem para o agravamento do problema.

Figura 4: Vogoroca de grandes dimensdes no municipio de Acailandia.

CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho revelou que os processos erosivos estdo diretamente
relacionados a natureza pouco consolidada dos materiais geologicos, as caracteristicas
dos solos locais — predominantemente Latossolos e Argissolos — mas também ao uso
inadequado do solo, marcado pela ocupacdo de encostas, supressdo da vegetacdo e
auséncia de sistemas adequados de drenagem pluvial. As vogorocas observadas em
bairros como Pequid, Vila Ildemar e Residencial Tropical evidenciam a vulnerabilidade
ambiental dessas areas e demonstram como o relevo atua como condicionante da

degradagdo. Nesse contexto, o mapeamento geomorfologico ndo apenas descreve o



relevo local, mas serve como base para agdes preventivas, fornecendo informacgdes
estratégicas para o planejamento urbano e ambiental. Ao integrar dados sobre formacdes
do relevo, uso do solo e processos morfodinamicos, ¢ possivel perceber a importancia
de diagnosticos geograficos detalhados na gestdo de municipios que enfrentam riscos
geologicos recorrentes.Nesse contexto, torna-se essencial o monitoramento continuo por
meio de imagens de satélite, aerolevantamentos com drones e ferramentas de
geotecnologia, capazes de detectar e acompanhar a evolucdo de areas de risco. A
integragdo entre conhecimento geomorfoldgico e tecnologias geoespaciais atualizadas
fortalece a formulagdo de politicas publicas mais eficazes, direcionadas a ocupacio
sustentavel do solo, prevencdo de desastres e conservacdo ambiental. Portanto, este
trabalho contribui significativamente para a constru¢do de um banco de dados
técnico-cientifico voltado a mitigagdo de riscos, conservagdo do solo e gestdo
sustentavel do territério. Recomenda-se a continuidade de estudos integrados, com
monitoramento das fei¢cdes erosivas e articulacdo entre ciéncia e politicas publicas

locais, especialmente em municipios sob forte pressao ambiental como Acailandia.

Palavras-chave: Mapeamento geomorfologico, processos erosivos, Acailandia, Bacia

do Parnaiba, Maranhao.
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