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Mapeamento Geomorfolégico da Bacia
Hidrografica do Rio Sdo Bartolomeu,
escala 1:100.000

Jodo Paulo Sena-Souza'; Eder de Souza Martins2; Antonio Felipe Couto
Junior3; Adriana Reatto*; Vinicius Vasconcelos®; Marisa Prado Gomes®;
Osmar Abilio de Carvalho Junior’; Alexandre Messias Reis®

Resumo

A Bacia Hidrografica do Sdo Bartolomeu pertence a Ecorregiao

do Planalto Central e situa-se no Bioma Cerrado. Essa bacia

tem expressao agricola e urbana e sua ocupacao tem se dado de forma
desordenada. Nesse enfoque, o estudo dos elementos da paisagem é
essencial. Portanto, o objetivo do presente trabalho foi caracterizar a
geomorfologia da bacia hidrografica do Sao Bartolomeu. Neste estudo,
foram utilizados dados altimétricos com resolucao espectral de 90 m.
Parametros morfométricos foram extraidos desses dados e combinados
em uma composicao colorida RGB, em que a altimetria ocupou o canal do
vermelho (R), a declividade, o canal do verde (G) e a curvatura minima,

o azul (B). Com base nessa composicao colorida, as unidades do relevo
foram mapeadas por meio de interpretacao visual e vetorizacao digital.
Foram identificadas as seguintes unidades geomorfolégicas: Chapadas
(23,6%), Frentes de Recuo Erosivo (17,7%), Rampas de Coltvio (23,7 %),
Depressoes Dissecadas (30,8%), Mesas (2,2%), Cristas (0,4%), Colinas
(0,1%) e Planicies fluviais (0,6%). Com base nas unidades mapeadas, foi
elaborado um mapa de processos morfogenéticos mostrando areas estaveis,
deposicionais e erosivas na bacia.

Termos para indexacao: Bioma Cerrado, elementos da paisagem,
parametros morfométricos, mapa geomorfoldgico, ordenamento territorial.
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Geomorphological mapping
of the Sao Bartolomeu river
basin, 1:100,000

Abstract

The watershed of the Sdo Bartolomeu is located in the Cerrado Biome
belongs to the Central Plateau Ecoregion. This basin has both agricultural
and urban expression. The disorderly occupation requires more detailed
mapping information to guide the development of public policies for land
use. Therefore, the aim of this study was to map and characterize the
geomorphology of the watershed of Sdo Bartolomeu. We used altimetric
data with spectral resolution of 90m. Morphometric parameters were
extracted from these data and combined into a color composite RGB,
where the altitude occupied the red channel (R), slope, channel green (G)
and the minimum curvature, the blue channel (B). Based on this colored
composition, the relief units were mapped using digital visual interpretation
and vectorization. After field validation, the final map was drawn by
identifying the following geomorphological units: Chapadas (23.6 %), Erosive
Fronts Retreat (17.7 %), Ramps Colluvium (23.7 %), Dissected Depressions
(30.8 %), Tables (2.2%), Crests (0.4%), Hills (O. 1 %) and River Plains
(0.6%). Based on geomorphological units mapped, we developed a map of
morphogenetic processes, showing stable areas, depositional and erosional
in the basin.

Index terms: Cerrado Biome, landscape elements, morphometric parameters,
geomorphological map, land management.
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Introducao

O Bioma Cerrado apresenta a maior biodiversidade e heterogeneidade de
paisagens entre as savanas do mundo, em compensacao vem sofrendo
com a expansao agricola e urbana (SILVA; BATES, 2002). Essa importante
diversidade bioldgica, atrelada ao uso indiscriminado de recursos naturais,
levou o Cerrado a lista dos 25 hotspots prioritarios para a conservacao
ambiental (MYERS et al., 2000). Além disso, é o segundo maior bioma
brasileiro com cerca de 2 milhdes de quildmetros quadrados, abrangendo
24% do territério nacional (IBGE, 2004). Essa abrangéncia reforca a
importancia de estudos sistematicos sobre os diversos aspectos desse
dominio para subsidiar politicas publicas e planejamentos futuros que visem a
manutencao dos servicos ecossistémicos prestados.

A diversidade de paisagens no Cerrado impede que o planejamento regional
seja realizado de forma homogénea. Assim, para facilitar a elaboracao de
politicas publicas em nivel regional, o Bioma Cerrado foi dividido em 22
ecorregides, cada uma delas com caracteristicas geoambientais semelhantes
(ARRUDA et al., 2008).

Entre as Ecorregides do Cerrado mapeadas por Arruda et al. (2008), esta

o Planalto Central, que corresponde a 7,84 % do bioma e encontra-se na
regido nuclear deste. O Planalto Central é diferenciado por uma ampla
diversidade geomorfoldgica, caracterizada pelas superficies de aplainamento
Sul Americana e Velhas (KING, 1956; BRAUN, 1971). A superficie Sul
Americana esté preservada na forma de chapadas, enquanto a Superficie
Velhas, mais recente, é formada pela dissecacao regressiva da primeira
superficie. Entre os remanescentes das superficies aplainadas, ocorrem
depressodes interplanélticas dissecadas com relevo acidentado (MOTTA et al.,
2002).

Com o intuito de desenvolver estudos detalhados para compreender as
grandes areas — como o Planalto Central —, este trabalho se desenvolveu
na bacia hidrogréafica do Rio Sao Bartolomeu, que tem grande diversidade
geomorfolégica e importancia socioeconémica e ambiental. A bacia esta
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totalmente inserida na area da Regido Integrada do Distrito Federal e Entorno
(Ride).

Desde a chegada da nova capital federal, instalada dentro dos limites da
bacia, a drea vem sofrendo mudancas significativas no ambiente natural e
antrépico. A populacado das cidades satélites e do entorno do DF cresceram
412% somente na década de 1990. Além disso, a producao agricola
também aumentou nas ultimas décadas. As principais culturas sao de
milho, soja, feijdo, tomate, algodao e pastagem nas areas de relevo plano
continuo, com fruticulturas e horticulturas alojadas em terrenos menores.
A bacia abriga desde agricultura de subsisténcia até grandes monoculturas.
A irrigacao do tipo pivo-central predomina nas dreas com disponibilidade
hidrica, enquanto a agricultura de subsisténcia € ciclica. Tal fato se deve a
sazonalidade da precipitacdo marcante da regido (CPRM et al., 2003).

Ademais a bacia abriga importantes Unidades de Conservacédo, como o Parque
Nacional de Brasilia, o Jardim Botanico de Brasilia, a Estacao Ecoldgica de
Aguas Emendadas, além da Area de Protecdo Ambiental do Sdo Bartolomeu.
Essas areas ainda protegem a biodiversidade caracteristica do Cerrado e
mantém a prestacao dos servicos ambientais (ARRUDA et al., 2008).

Conhecer todos os elementos da paisagem e suas interagoes é essencial
para o planejamento territorial. Segundo Martins et al. (2004a), a paisagem
é constituida pela relacao entre rocha, clima, relevo, solo e organismo ao
longo do tempo. O estudo de um elemento da paisagem se relaciona com o
entendimento dos demais. Portanto, o objetivo deste trabalho é caracterizar
e mapear a geomorfologia da bacia hidrografica do Rio Sao Bartolomeu na
escala 1:100.000 para oferecer subsidio a trabalhos sobre outros elementos
da paisagem na area e auxiliar politicas publicas de ordenamento territorial.

Material e Métodos

Caracterizacao da area de estudo

A Bacia Hidrogréafica do Sao Bartolomeu localiza-se entre as coordenadas
8.137.595,65 mN - 8.289.531,24 mN e 167.163,76 mE — 235.898,02
mE (WGS 84 UTM Zona 23 Sul). Abrange uma area de aproximadamente
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2.670 km? no Distrito Federal e 2.810 km? no Estado de Goids, totalizando
uma éarea de drenagem de 5.480 km?2. A bacia faz parte dos municipios
goianos Formosa, Planaltina de Goias, Valparaiso de Goias, Cidade Ocidental,
Luziania e Cristalina e abrange grande parte do Distrito Federal, envolvendo
cidades satélites importantes, como Planaltina, Sobradinho, Sdo Sebastido e
Parano4, além do Plano Piloto.

O Rio Sao Bartolomeu é formado pelos rios Pipiripau e Mestre d’Armas,

nas proximidades de Planaltina, DF. A drenagem principal percorre
aproximadamente 180 km predominantemente na direcdo N-S até desaguar
no Rio Corumbd, onde divide os municipios de Luziania e Cristalina, GO
(Figura 1).
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Figura 1. Mapa de localizacdo e municipios da Bacia do Rio Sdo Bartolomeu.

Geologia
A Bacia do Sao Bartolomeu estd localizada na porcao centro sul
da Faixa de dobramentos Brasilia. A geologia da regido é formada
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principalmente por rochas metassedimentares dos grupos Paranoé e
Canastra, os quais se encontram em contato tectonico (MARTINS et
al., 2004b) (Figura 2).
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Figura 2. Mapa geolégico simplificado da Bacia do Sdo Bartolomeu.
Fonte: Adaptado de CPRM (2008).

O Grupo Canastra é dividido em trés formacdes: Serra do Landim,
Paracatu e Chapada dos Pildes. Apenas as duas primeiras aparecem de
forma representativa na area de estudo.

A Formacao Serra do Landim localiza-se na regido de Cristalina e
Luziédnia e é formada por sericita xisto, quartzo-sericita xisto, calcita-
clorita-sericita xisto e quartzo-sericita-clorita xisto (SCISLEWSKI et al.,
2003).

A Formacao Paracatu encontra-se no Distrito Federal, a leste do
Domo de Brasilia. Apresenta rochas do tipo sericita filitos, clorita
filitos, quartzo-sericita-clorita-filitos, metarritmitos e filitos carbonosos
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(MARTINS et al., 2004b). Sao rochas pouco resistentes ao
intemperismo, estando associadas a dreas de depressao dissecada em
morros e vales encaixados.

O Grupo Paranoa esta presente nas partes mais preservadas da bacia,
representadas pelos domos e chapadas. As principais rochas sao do
tipo Metassiltito, presente na chapada do Pipiripau; Quartzito médio e
Metarritmito Arenoso, presentes nos domos; e Arddsia, encontrada na
depressao do Paranod (FREITAS-SILVA; CAMPOS, 1998; MARTINS
et al., 2004b; 2004c). Sao rochas mais resistentes a acao do
intemperismo. Ambos os grupos sao de idade Meso-neoproterozoica.

Observa-se uma forte relacdo entre os aspectos geoldgicos e
geomorfolégicos na bacia (Figura 3).

0 20000 40000 60000 80000 100,000 120000

Paranog
Domg de
Cristalina

Figura 3. Esquema da relacdo entre os grupos geolégicos existentes e as feicdes do rel-
evo por meio de um perfil topogréfico A-B na area de estudo.
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Clima
A area se encontra no dominio morfoclimatico do Cerrado, caracterizado
por Ab’Saber (1977).

O clima na regido da Bacia do Rio Sao Bartolomeu é caracterizado por
uma sazonalidade intensa, com chuvas concentradas entre os meses

de outubro e abril. Enquadra-se como clima tropical imido de savana,
com inverno seco (Aw), segundo a classificacao de Koppen. Existe
ainda uma variacao local com clima tropical de altitude (Cwa e Cwb) nas
porcdes mais elevadas da bacia.

A temperatura média anual é de 21 °C a 22 °C nas cotas mais altas e
20 °C a 21 °C nas porcdes mais baixas. A média anual da temperatura
maxima oscila entre 27 °C e 28 °C, enquanto a da minima fica entre
16 °C e 17 °C em toda a bacia (SILVA et al., 2008).

A precipitacdao média anual é de aproximadamente 1.500 mm mal
distribuidos entre os meses do ano. Os meses de junho, julho e agosto
atingem média mensal de apenas 50 mm, enquanto o més de janeiro
pode alcancar 320 mm de chuva (MARTINS et al., 2004c).

A umidade relativa do ar é muito baixa nos meses de inverno, podendo
atingir niveis inferiores a 15%.

Geomorfologia

Com base na hierarquia do relevo proposta pelo IBGE (2009),
considerando os dois primeiros niveis categoéricos, a Bacia
Hidrografica do Sao Bartolomeu estd inserida na area do dominio
morfoestrutural dos Cinturdes Mdéveis Neoproterozoicos e na regiao
geomorfolégica do Planalto do Distrito Federal.

O dominio morfoestrutural dos Cinturdes Mdéveis Neoproterozoicos
sao grandes areas compostas por planaltos, alinhamentos
serranos e depressoes interplanélticas. Existe um padrao de falhas
e dobramentos com presenca de metamorfitos e granitoides
associados (IBGE, 2009).
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A regidao geomorfoldégica do Planalto do Distrito Federal é
caracterizada por extensas chapadas e planaltos continuos
sustentados por couracas lateriticas (CASSETI, 2005).

A maioria dos trabalhos que caracterizam a geomorfologia na regiao
da Bacia Hidrogréafica do Sao Bartolomeu é referente ao Distrito
Federal (DF). Estudos sobre a geomorfologia dessa bacia na porcao
do DF explicam os padrdes geomorfolégicos de toda a area de
estudo, jd que os padroes de relevo se mantém na extensao goiana.

Martins (2000) e Steinke et al. (2007) elaboraram trabalhos
apresentando os principais estudos geomorfolégicos realizados

no DF. Os principais trabalhos sao relativos a Codeplan (1984),
Novaes Pinto (1986a; 1986b), além do estudo realizado por Dantas
(2003) referente a area da Ride.

A compartimentacao geomorfoldgica proposta por Codeplan
(1984) separa a regiao em superficies residuais de aplainamento e
depressoes interplanélticas dissecadas. Além disso, apresenta trés
tipos de escarpas: erosiva, adaptada e de falhamentos.

Novaes Pinto (1986a) dividiu a paisagem da bacia na porgcao do DF
em trés macrounidades: regido de chapadas, area de dissecacao
intermediéaria e regiao dissecada de vale.

Segundo Dantas (2003), a geomorfologia da area de estudo foi
influenciada por diversos fatores, entre eles estd o fator geoldgico-
estrutural, evidenciado pelo condicionamento das drenagens. O
mesmo autor, baseado na proposta de classificacao do relevo de
Ross (1992), divide a 4rea nas seguintes unidades morfoesculturais:
Planaltos Retocados, representados pelas chapadas elevadas do alto
Sao Bartolomeu; Vales Encaixados, nas areas de dissecacao fluvial
mais acentuadas; Domos Estruturais, representada pelo Domo de
Cristalina no estremo sudeste da bacia.
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Evolucdo geomorfolégica

A bacia hidrografica do Sao Bartolomeu localiza-se no centro-
leste do Planalto Central, onde ocorrem algumas das areas mais
elevadas dessa ecorregidao. Segundo King (1956) e Braun (1971),
essas regioes elevadas se desenvolveram entre o Terciario Inferior
e Médio, que corresponde ao ciclo de erosdao Sulamericano, e o
Terciadrio Médio e Superior, correspondente ao ciclo de erosao
Velhas (MARTINS et al., 2004b).

Novaes Pinto (1986b) caracterizou as superficies de aplainamento
da Bacia Hidrografica do Rio Sao Bartolomeu. Segundo a autora,
houve um extenso aplainamento regional sobre rochas metamérficas
dos grupos Araxda, Bambui, Canastra e Paranoéa. Tal aplainamento
foi resultado de eventos morfoclimaticos que comecaram no
Cretacio Superior. Nesses estudos, foram identificadas superficies
residuais paleogénicas, com cotas maiores a 1.100 m de altitude,
com topos aplainados e bordas protegidas da erosao por quartzitos
e couracas lateriticas. Em niveis topograficos menos elevados
(1.000 m a 1.100 m de altitude), estdao os remanescentes

da superficie, sustentado por rochas menos resistentes ao
intemperismo. Por dltimo foi descrita a superficie inferior existente
na bacia, com cota entre 800 m e 1.000 m, que representa as
depressdes com encaixe fluvial de idade plestocénica. Na Figura

4, é apresentada a hipsometria da bacia ilustrando as superficies
citadas.
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Figura 4. Hipsometria da Bacia Hidrografica do Rio Sdo Bartolomeu.

Motta et al. (2002) relacionaram os solos com o relevo considerando
trés superficies geomoérficas em areas do Planalto Central. A
primeira superficie corresponde ao peneplano elaborado pelo ciclo

de erosao Sul-Americano, cujos remanescentes constituem as
chapadas atuais com pouca declividade e altitude mais elevada. A
segunda superficie se estende em forma de plano inclinado a partir
das bordas da primeira superficie em direcao aos cursos d’agua.
Corresponde a um pediplano pleistocénico de acomodacéao suave,
acarretado pela dissecacao da primeira superficie pelo ciclo de erosao
Velhas. A terceira superficie é caracterizada por uma topografia
mais acidentada do que as anteriores, com predominancia de relevos
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ondulado e forte-ondulado, corresponde as areas de dissecacdo mais
recente.

Com base na literatura, Martins et al. (2004b) apresentam um modelo de
evolucao geomorfoldgica para a regiao do Distrito Federal, que se aplica

a Bacia do Sao Bartolomeu: a primeira etapa é a formacao de superficies
desniveladas (Superficie P6s-Gondwana, Cretadceo Médio a Superior), com
o desenvolvimento de uma superficie plana e desnivelada, associada a clima
arido e soerguimento regional, tendo quartzitos e metarritmitos preservando
as regides démicas e ardésias e filitos nas porcées mais rebaixadas. Em
seguida, no Paleoceno a Mioceno Inferior, inicia-se a formacao da superficie
Sul-americana em condicdes climéaticas Umidas e quentes, predominando

o intemperismo quimico e possibilitando a formacao de couracas lateriticas
entre o solo e o saprélito. No Mioceno Inferior, novamente em condicdes
climéticas secas, houve um aprofundamento do nivel de base da superficie
Sul-americana causando o afloramento das couracas. Com elevada atividade
biolégica e em condi¢des hidratadas, houve uma degradacao da couraca

e aprofundamento do saprélito no Plioceno. Ja no Plioceno Superior, com
intemperismo fisico predominante, houve uma dissecacao das superficies
residuais, com a formacao de calhas por erosao e locais de sedimentacao,
formando as grandes rampas de coltvio. Por fim, no Quaternério, ocorreram
oscilacoes climaticas curtas com alternancia entre processos erosivos
atuantes das frentes de recuo e processos de pedogénese (Figura 5).
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Figura 5. Esquema de evolucdo geomorfoldgica proposto por Martins et al. (2004b).

Solos

As classes de solos mais representativas da Bacia do Sao Bartolomeu
sdo: Latossolo (51% da éarea total da bacia), Cambissolo (43%) e os
Solos Hidromérficos (5%) (Figura 6).
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Figura 6. Mapa de solos simplificado da Bacia do Sdo Bartolomeu.
Fonte: Adaptado de Sistema Estadual de Estatistica e de Informacdes Geogréaficas de
Goias (2012).

Latossolos

Os Latossolos sao solos muito intemperizados com alta concentracao de
minerais secundarios: caulinita, 6xidos e oxi-hidréxidos de Fe e Al (hematita,
goethita, gibbsita) (REATTO, et al., 2004).

Os perfis tipicos de Latossolos contém um horizonte A com transicao difusa
para um B latossdlico, esse pode atingir mais de 2 m de profundidade. Sua
coloracao varia do vermelho ao amarelo, passando pelo alaranjado (LEPSCH,
2011).

Apesar dos baixos niveis de nutrientes, sdo solos muito utilizados na
agricultura, pois estao associados ao relevo plano e suave-ondulado nos
topos de chapadas ou ambientes de deposicao.

Cambissolos
Os Cambissolos apresentam pouca alteracao fisico-quimica nos
horizontes subsuperficiais, indicando um horizonte B incipiente.
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Apresentam maiores teores de silte e minerais primérios, caracterizando
pouca intemperizacao. Podem atingir de 0,2 m a 1 m de profundidade.

Sao encontrados em ambientes com relevo mais irregular, variando de
ondulado a forte-ondulado (REATTO et al., 2004).

Solos Hidromoérficos

Os solos hidromérficos ocorrem em ambientes de oxirreducao mal
drenados que formam horizonte glei, caracteristico dos Gleissolos. Pode
ocorrer presenca de mosqueados abundantes. Sdo periodicamente ou
permanentemente saturados em agua e mostram a presenca de lencol
freatico aflorante em grande parte do ano.

Estao associados a superficies cOncavas em relevo plano ou suave-
ondulado.

Fitofisionomia

Segundo Ribeiro e Walter (2008), o Bioma Cerrado possui uma
vegetacao diversificada, dividida em trés tipos fitofisiondmicos
principais: formacoes florestais, savanicas e campestres. A formacao
florestal se subdivide em Mata Ciliar, Mata de Galeria, Mata Seca e
Cerradao; a formacao savanica, em Cerrado Sentido Restrito, Parque de
Cerrado, Palmeiral e Vereda; e a formacado campestre, em Campo Sujo,
Campo Limpo e Campo Rupestre (Figura 7). A Bacia do Sao Bartolomeu
abriga todos os tipos fitofisiondmicos descritos para o Cerrado.

‘Bioma Cerrado

] Cerrado Sentido Amplo i
Y Cerrada Sentido Restrito

Florestats Savanicas Campestras Savanicas

Figura 7. Diferentes fitofisionomias do Bioma Cerrado.
Fonte: Ribeiro e Walter, 2008.
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Confeccdo do mapa geomorfolégico

Para a confeccdo do mapa geomorfolégico da Bacia do sdo
Bartolomeu, na escala 1:100.000, foram considerados os seguintes
procedimentos metodoldgicos, os quais estdao expressos na Figura

8: (1) reconhecimento das feicdes da area de estudo; (2) aquisicdo

e processamento dos dados em SIG; (3) delimitacdo da bacia de
drenagem; (4) composicao colorida com parametros morfométricos; (5)
vetorizacao digital em tela das unidades geomorfolédgicas; (6) validacao
do mapa em campo e (7) elaboracdao do mapa final.

" DOWNLOAD DE PARAMETROS
DADOS ) N — [
Mosaico das Cenas =
ISRTM Filtragem de Mediana =
Resolugdo: 90 m I B Declividade
Curvatura Minima
Aspecto
DELIMITACAO
DA BACIA
MAPA
GEOMORFOLOGICO

Relevo Sombreado

COMPOSICOES
COLORIDAS (RGB)

Mascara
Altimetria |

+
Declividad

Curvatura Minima

Aspecto

ESCOLHA

e —
/ INTERPRETACAO MELHOR RGB
. - VISUAL - Ay

VALIDACAO DE VETORIZACAO
CAMPO E CORRE(;AO - EEDICAO DA
TABELA

Figura 8. Fluxograma metodolégico.

Aquisicao e processamento do dado SRTM

A primeira etapa para a compartimentacao geomorfolégica da bacia

foi a aquisicdao do Modelo Digital de Elevacdo (MDE) da Shuttle

Radar Topography Mission (SRTM) disponivel no site da Embrapa
Monitoramento por Satélite (MIRANDA, 2005). A resolucao espacial
desse MDE é de 3arcsec (90 m). A SRTM foi uma missao que adquiriu
dados topograficos de 80% da superficie da terra entre as latitudes
60° N e 57° S em apenas 11 dias no ano 2000 (RABUS, et al., 2003).
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Elaborou-se um mosaico com as cenas envolvendo a area de estudo
(SD-22-Z-D, SD-23-Y-C, SE-22-X-B e SE-23-V-A) (Figura 9).

Apesar de ser uma das mais importantes ferramentas de anélise
da superficie, o MDE da SRTM apresenta limitacées como a

ma definicao dos corpos hidricos e aparecimento de vértices

e picos. Portanto, trabalhos que utilizam esses dados realizam
procedimentos que visam a eliminacao de valores espurios e
ruidos. A escala de trabalho e a metodologia de mapeamento
geomorfolégico da Bacia do Sao Bartolomeu permitiram que fosse
realizado apenas o filtro de mediana com abertura de 9x9 para
suavizar a diferenca entre os pixels.

160000

Figura 9. Mosaico SRTM para a Bacia do Sao Bartolomeu.
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Delimitacao da bacia de drenagem

Os limites da bacia devem corresponder aos limites topograficos, sendo
uma linha imaginaria ligando os pontos mais elevados do terreno, cruzando
a drenagem apenas no exutério (CHRISTOFOLETTI, 1980). O limite da
bacia, segundo Sobrinho et al. (2010), foi gerado por meio do dado SRTM
seguindo as etapas: preenchimento de depressdes, mapa da direcao de
fluxo, mapa de fluxo acumulado e delimitacdo da bacia (Figura 10).

Preenchimento S \ Fl N imitacioda q
Dado SRTM da = Direcdode Fluxo \ . Mapada bacia
SIS

Figura 10. Principais etapas realizadas na delimitacdo da bacia do Sao Bartolomeu.
Fonte: Adaptado de Sobrinho et al. (2010).

Composicao colorida dos parametros morfométricos

A partir dos dados de altimetria do MDE, foram gerados par@metros
morfométricos do terreno (declividade, aspecto, curvatura minima, relevo
sombreado) (Figura 11). Esses dados foram compatibilizados em uma
composicao colorida RGB, em que o dado altimétrico preenche o canal do
vermelho (R) e a declividade corresponde ao verde (G). O terceiro canal

é preenchido de acordo com o objetivo do trabalho e as caracteristicas

da drea de estudo. Hermuche et al. (2002) utilizaram o aspecto no canal
do azul para mapear os solos com base nos padrdes do relevo de uma
bacia hidrografica. Outro parametro muito utilizado nesta metodologia é a
Curvatura Minima, escolhida apés comparacdo com o parametro utilizado no
exemplo anterior (Figura 12).

Figura 11. Parametros morfométricos derivados do MDE: Declividade (A), Aspecto (B),
Curvatura Minima (C) e Relevo Sombreado (D).
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Figura 12. Comparacéo entre RGB utilizando a Curvatura Minima no canal do azul (A) e o
Aspecto no canal do azul (B).

Essa técnica realca as feicoes do relevo, permitindo a sua
interpretacao com maior facilidade e com o méaximo de informacdes
possiveis na imagem. Diversos autores utilizaram essa metodologia
na caracterizacdo do relevo (CASTRO et al., 2009; 2010;
HERMUCHE et al., 2002; LIMA et al., 2009; 2010; PASSO et al.,
2010).

Elaboracao do mapa geomorfolégico

De acordo com a Taxonomia do Mapeamento Geomorfolégico proposta
pelo IBGE (2009), o mapa elaborado para a bacia apresenta as unidades
geomorfolégicas (Tabela 1).
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Tabela 1. Niveis categéricos encontrados na bacia.

Mapeamento Geomorfolégico da Bacia Hidrograéfica ..

Niveis categéricos da Geomorfologia da Bacia Hidrografica do Alto Sao

Bartolomeu

Primeiro nivel Segundo nivel

Terceiro nivel

Dominio morfoestrutural Regido geomorfolégica

Unidades geomorfoldgicas

Planalto do Distrito
Federal

Cinturoes moéveis
Neoproterozoicos

Fonte: IBGE (2009).

Chapadas

Frentes de Recuo Erosivo
Rampas de Coluvio
Depressdes Dissecadas
Mesas

Cristas

Colinas

Planicies Fluviais

A delimitacdao geomorfoldgica foi feita por meio de vetorizacao digital
em tela, que consiste na identificacao e interpretacao dos padrdes de

cores e texturas na imagem, gerando poligonos que correspondem as

unidades geomorfoldgicas (Figura 13).

B Altimetria
[ Declividade

B Curvatura Minima = o 15 30

——Km

Figura 13. Composicao colorida (a esquerda) e vetores (poligonos) gerados com base nos padrdes de

cores da imagem.
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Na Tabela 2, mostram-se alguns padrdes de cores associados a padrdes

de relevo da éarea.

Tabela 2. Chave para identificacdo de unidades geomorfolégicas em
composicao colorida de dados altimétricos (R-Altimetria/G-Declividade/B-

Curvatura Minima).

Unidades geomorfo-
l6gicas identificadas

Chapada

Chapada, Frente de
Recuo Erosivo, Ram-
pa de Coltvio

Chapada, Frente de
Recuo Erosivo, De-
pressao Dissecada

Mesa, Frente de Re-
cuo Erosivo, Depres-
sdo Dissecada

Depressao Dissecada

Caracteristicas

A cor vermelha mostra areas
elevadas com relevo plano a
suave-ondulado, caracteristi-
co das Chapadas

Transicdo de uma Chapada
para uma Rampa de Colavio.
A cor roxa mostra um relevo
suave-ondulado, porém em
altitudes inferiores as cores
vermelhas

A cor verde representa a rup-
tura do relevo separando, na
imagem, uma chapada (mais
rebaixada) de uma depressao
dissecada

A cor roxa, aqui, representa
o mesmo padrao de relevo de
chapada, porém é caracteriza-
do como Mesa por estar cer-
cado em todos os lados pela
Frente de Recuo (em verde)
Esse padrdo de cores mostra
um relevo acidentado com
colinas (roxo e verde) e vales
encaixados (azuis), caracteri-
zando a Depressao Dissecada

Padrédo de cores na
composicao colorida
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Validacdao do mapa em campo
O mapa foi validado em expedicao a campo onde foram observadas as
paisagens mostradas na Figura 14.

2>

@

o

=,

ﬁ

o

Fotos: Jodo Paulo Sena-Souza

F)

Figura 14. Feicdes do relevo observadas em campo. (A) Foto tirada de uma rampa de
coltvio em direcdo a colina; (B) fotografia da depressdo dissecada e frente de recuo ero-
sivo do lado leste da bacia; (c) exemplo de uma Mesa cercada pela depresséo dissecada;
(D) vista da depressao dissecada a partir da barragem do Paranod; (E) chapada no grupo
Canastra, divisora da bacia de estudo com a do Rio Preto, afluente do Rio Sao Francisco;
(F) foto sobre o domo de Cristalina com vista para a depressdo dissecada com rampas de
coluvio ao fundo
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Resultados e Discussao

Unidades geomorfolégicas

A metodologia adotada permitiu identificar as seguintes unidades
geomorfolégicas: Chapadas, Frentes de Recuo Erosivo, Rampas de
Colavio, Depressdes Dissecadas, Mesas, Colinas, Cristas e Planicies
Fluviais (Figura 15). As caracteristicas morfométricas de cada unidade
estao representadas na Tabela 3 na forma de histogramas de frequéncia.

160000 130000 220000 250000
L L L 1

Alimetria Planalto Central e
Llimite da Bacia do S&o Bartolomeu

8270000
L
.

8240000
L
.

8210000
1
.

Sistema de Coordenadas: UTM Zona 23 S
Datum: D WGS 1984

Unidades Geomorfolégicas Area (km?) %
s Chapada 1292,7182 23,6
g . | I frente de Recuo Erosivo 968,8112 17,7
= [ Rampa de Colivio 1300,8794 23,7
Depressdo Dissecada 1691,4784 30,8

0 Mesa 122,6836 22

[l Represa ou Lago 47,7501 09

I crista 24,6545 0,4

Colina 4,7962 0,1

| 8 planicie Fluvial 31,2653 06

8150000
L
.

Mapa slaborado por meio de composicio colorida de parametros
morfométricos provenizntes de dados atimétricos & vetorizacdo
digtal em tela. Validado em campo em 18/08/2012

Figura 15. Mapa geomorfolégico da Bacia Hidrografica do Rio Sdo Bartolomeu. Cha-
pada (1.292 km?), Frente de Recuo Erosivo (968 km?2), Rampa de Coldvio (1.300 km?),
Depressao Dissecada (1.691 km?), Mesa (122 km?), Crista (24 km?), Colina (4 km?) e
Planicie Fluvial (31 km?).



Tabela 3. Histogramas de frequéncia dos parametros morfométricos nas principais unidades geomorfolégicas

mapeadas.
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As Chapadas da area estudada representam as partes mais preservadas
quando se trata de evolucdo geomorfolégica. Sdo caracterizadas por
relevo plano e suave-ondulado com padrdes multiconvexos e processos
dindmicos estéaveis, abrigando principalmente os solos da classe
Latossolo formado por material de origem autdctone (in situ). Devido

a tais peculiares, existe um grande potencial de uso agricola paralelo
ao potencial de recarga de nascentes. O histograma de frequéncia de
altimetria mostra uma curva bimodal para as chapadas, apresentando
uma diferenciacao entre as chapadas mais elevadas, 1.100 m e

1.300 m - controladas principalmente por quartzitos do grupo Paranoa
—, e as chapadas rebaixadas sobre o Grupo Canastra, 1.000 m e

1.100 m, sobre rochas mais facilmente intemperizaveis e bordas
controladas por couracas lateriticas. Nao apresenta direcao preferencial
de vertente, reforcando a caracteristica de relevo plano.

As Rampas de Collvio sdo caracterizadas por relevo plano e suave-
ondulado com uma leve inclinacao em direcao as linhas de drenagens.
Estdo localizadas entre as Frentes de Recuo Erosivo e as Depressoes
Dissecadas. Sao areas que recebem a deposicdo do material erodido.
Essas caracteristicas levam a um predominio da classe de solo
Latossolo, com material de origem al6ctone, pois é uma area de
deposicado. Sao areas com grande potencial agricola. Assim como as
Chapadas, essa unidade também apresenta uma curva bimodal no
histograma de frequéncia altimétrica diferenciando as rampas, que
ocorrem entre 1.050 m e 1.150 m sobre o Grupo Parano4, entre os
domos de Brasilia e do Pipiripau, e as rampas do Grupo Canastra,
encontradas no interior da Depressao Dissecada com altitude variando
de 900 m a 1.000 m. Existe uma direcao preferencial de deposicao
entre 0° e 100°, ilustrada no histograma de frequéncia de direcdo da
vertente. No interior das rampas de collvio do Alto Sao Bartolomeu,
sdo encontradas colinas suaves residuais da antiga superficie de
aplainamento.

As Frentes de Recuo Erosivo sao as partes mais declivosas e
representam as rupturas do relevo, estando nos limites entre as
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unidades estaveis e deposicionais. E nessa unidade que se encontram

as maiores variacdes altimétricas. Aparece desde 800 m até 1.100 m
de altitude. O relevo ingreme ou escarpado causa maiores indices de
erosao, ou seja, processos dindmicos erosivos. A principal classe de
solo observada nas frentes de recuo é a dos Cambissolos, com presenca
de Latossolo Amarelo nos rebordos de chapadas com menor declividade.
A direcao preferencial da vertente (250°) é inversa a dos ambientes
coluvionares e mostra uma tendéncia semelhante a da Depressao
Dissecada, talvez por essa Ultima apresentar uma predominancia de
processos erosivos.

As partes mais baixas da area de estudo estao nas Depressoes
Dissecadas, com altitude média de 850 m. Essa unidade guarda um
relevo ondulado a forte-ondulado caracterizado com colinas e morretes.
O alto grau de dissecacao se da principalmente pelo material de origem
pouco resistente a erosdo e ao intemperismo. E uma regido de vales
encaixados por onde corre o alto curso do Rio Sao Bartolomeu. A classe
de solo predominante é Cambissolo. No interior da depressao, existe
um padrao colinoso de erosao ativa intercalado com ambientes de
deposicao com caracteristicas das Rampas de Colldvio, porém a escala
de trabalho ndo permite e separacao desses ambientes. A direcdo da
vertente aponta uma preferéncia para 250°.

Sao encontrados resquicios de Chapadas com topo plano e pequena
expressao espacial na escala de trabalho denominados de Mesas. Essas
unidades sao rodeadas por Frentes de Recuo Erosivo e sdo estruturas
sustentadas por couraca lateritica sobre saprélitos do Grupo Canastra
(PENTEADO, 1976) (Figura 16). Apresenta altitude média de 1.000 m

e declividade quase nula. A direcao preferencial da vertente é 100°.
Geralmente sdo encontrados Latossolos Amarelos nos topos das mesas.
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Figura 16. Exemplo de concrecédo ferruginosa em borda de mesa.
Foto: Jodo Paulo Sena-Souza

As Colinas mapeadas na porcao superior da bacia sdo ambientes
convexos residuais de baixa amplitude com presenca de Latossolo
Amarelo em meio aos Latossolos Vermelhos das rampas de coldvio.

As Cristas sao formas alongadas de relevo residual com alto grau de
declividade nas encostas. Ocorrem em rochas metassedimentares
apresentando direcao de fraturas ou dobramentos.

Em algumas &reas préximas aos cursos d’agua formam-se zonas
hidromérficas com declividade muito baixa relacionada ao ambiente
de deposicao fluvial. Essas areas foram classificadas como Planicies
Fluviais.

Processos morfogenéticos

Os processos morfogenéticos representam a acao responsavel pela
formacao dos modelados do relevo. Esses processos passam pelo
intemperismo, transporte e acumulacao do material formador da
paisagem (CASSETI, 2005).

Com base nas unidades geomorfolégicas mapeadas, foi possivel
realizar uma aproximacao dos processos morfogenéticos atuantes
na bacia. Os processos foram classificados como estaveis, erosivos
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e deposicionais. Além disso, a unidade relacionada a Depresséao
Dissecada foi classificada como erosivo/deposicional, pois ocorrem
ambientes deposicionais ndo mapedaveis no interior do ambiente
predominantemente erosional (Figura 17, Tabela 4).
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8150000

Figura 17. Mapa de processos morfogenéticos da Bacia Hidrografica do Sao Bartolomeu.

Tabela 4. Porcentagem e unidades geomorfoldgicas presentes.

Processo morfogenético Unidades geomorfolégicas Area na bacia (%)
Frente de Recuo Erosivo
Erosivos Colinas 18,2

Cristas

. . Rampa de Coluvio
Deposicionais ) ) 26,3
Planicie Fluvial

continua...
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Tabela 4. Continuacéo.

Processo morfogenético Unidades geomorfolégicas Area na bacia (%)
Altern?n'ma reEReY Depressao Dissecada 30,8
Deposicional
) Chapadas
Estaveis 25,8
Mesas
Conclusdes

O emprego de atributos morfométricos na anélise geomorfolégica se
mostra cada vez mais eficiente permitindo a identificacdo de varias
unidades que foram constatadas em campo. Além disso, foi possivel
observar uma relacao entre aspectos pedoldgicos, geoldgicos e
geomorfoldgicos.

Na Bacia do Sao Bartolomeu, foram caracterizadas as seguintes
unidades geomorfoldgicas: Chapadas (23,6 %), Frentes de Recuo
Erosivo (17,7%), Rampas de Colavio (23,7%), Depressdes Dissecadas
(30,8%), Mesas (2,2%), Cristas (0,4%), Colinas (0,1%) e Planicies
Fluviais (0,6%).

A superficie Sulamericana esté representada nas Chapadas e nas Mesas,
enguanto a superficie de aplainamento Velhas aparece nas Rampas de
Colavio, com um limite claro entre as duas superficies representado pela
Frente de Recuo Erosivo.

O mapa das unidades geomorfolégicas possibilitou a elaboracéo da
espacializacdo dos processos morfogenéticos. Os processos sao
estdveis nas Chapadas e Mesas, deposicionais nas Rampas de Coluvio
e Planicies Fluviais, e erosivos nas Frentes de Recuo Erosivo. As
Depressoes Dissecadas apresentam processos de deposicao e de
erosao.
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