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Resumo

O presente trabalho tem como objetivo estudar como se configura a morfodindmica das areas
compreendidas pelas bacias do Rio Santo Anténio e do Ribeirdo Grande, localizadas na regido
sudoeste de Minas Gerais, utilizando-se de andlises geomorfométricas, auxiliadas pelo uso de
geotecnologias. Para isso, através da base cartografica disponibilizada pelo IBGE em escala
1:50.000 da area de estudo, foi gerado um modelo digital de terreno hidrologicamente consistido
(MDT-HC), a partir do qual foram extraidos e mensurados os atributos a serem correlacionados nos
parametros morfométricos, buscando elucidar os aspectos lineares, areais e hipsométricos dessas
bacias. Além disso, frente ao seu complexo contexto geotectonico, oriundo da evolugao diacronica
da Faixa Brasilia Meridional, também foi elaborado um mapa de lineamentos identificando fei¢des
morfoestruturais e morfoldgicas lineares de maior detalhe para essa area. Por fim, nos resultados,
busca-se espacializar e ilustrar as relagdes entre a morfometria e a morfologia da regido estudada,
comprovando-se a profunda influéncia dos aspectos geotectonicos sobre essas € que, apesar das
varias semelhancgas aparentes, elas possuem dinamicas energéticas diferenciadas.

Palavras—chave: Geomorfologia; Geomorfometria; Morfoestruturas; MDT hidrologicamente
consistente.

Abstract

This work aimed to study the morphodynamics of areas that encompass the Rio Santo Antonio and
Ribeirdo Grande basins, located in the southwestern region of Minas Gerais, by using
geomorphometric analysis aided by geotechnology. For such, it was generated a hydrologically-
correct digital surface model through a cartographic base in a 1: 50,000 scale provided by IBGE,
from which the attributes correlated in the morphometric parameters were extracted and measured,
seeking to clarify the linear, areas and hypsometric aspects of these basins. Moreover, front to the
complex geotectonic context derived from the diachronic evolution of the southern Brasilia Belt, it
was also produced in detail a lineaments map, identifying linear morphostructural and
morphological features. Thus, the results sought to spatialise and to illustrate the relationship
between the morphometry and the morphology of the study area, confirming the strong influence of
geotectonic aspects on these locations, and that despite the several apparent similarities they have
different dynamic energy.

Keywords: Geomorphology; Geomorphometry; Morphostructures; Hydrologically Correct DEM.
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1. INTRODUCAO

Segundo Christofoletti (1980), os cursos de agua se configuram como um dos agentes de
processo morfogenético mais ativos na esculturagdo das paisagens terrestres, de forma que através
da andlise da rede hidrografica, numerosas questdes geomorfologicas podem ser esclarecidas.
Assim sendo, compreende-se a analise morfométrica de bacias hidrograficas como uma analise
quantitativa, considerando sua expressdo e configuracdo espacial, dos elementos do modelado
terrestre, ou seja, o conjunto das vertentes e canais que compdem o relevo, sendo os valores
medidos correspondentes aos atributos desses elementos (CHRISTOFOLETTI, 1999).

Além dos subsidios, que sua arquitetura e geometria podem oferecer ao entendimento da
evolucdo geomorfoldgica de determinada area, a andlise morfométrica de bacias hidrograficas,
também pode colaborar na assimilag¢do e influéncia dos seus aspectos morfoestruturais (passivos)
e/ou morfotectonicos (ativos), visto que, a rede de drenagem se configura como o elemento mais
sensivel a ocorréncia de alteracdes crustais (COUTO, 2011).

E com surgimento dos Sistemas de Informa¢ao Geografica (SIGs) em meados da década
de 1960 e a incorporagdo das tecnologias informacionais e computacionais na automagao da analise
e modelagem de sistemas ambientais; a aquisi¢do, o armazenamento, a manipulagdo, a interpretagao
e a apresentacdo dos dados que antes demandavam dispendiosas jornadas de trabalho, passa a obter
maior rapidez na execugdo das atividades, melhor consisténcia na execugdo de calculos diversos,
aumento de precisdo e acuracia a técnica, maior uniformidade nos procedimentos operacionais €, no
seu conjunto, maior integragdo entre as diferentes etapas da atividade cartografica (MATIAS,
2001).

Neste contexto, observa-se que a regido ao sul da Serra da Canastra, com exce¢do dos
variados trabalhos que discorrem sobre o contexto geoldgico regional e local da area de abrangéncia
das bacias a serem analisadas, carece de estudos sistematicos em escala de detalhe que abordem
tanto seus componentes bidticos quanto abiodticos, dentre os quais destacamos seus atributos
geomorfoldgicos.

Partindo da perspectiva de se trabalhar com a analise morfométrica de bacias hidrogréficas
para a caracterizacdo evolucional do relevo, a escolha da é4rea de estudo da presente pesquisa se
orientou na busca por bacias que apresentassem visualmente, num primeiro momento,
comportamentos morfodindmicos diferenciados de seu entorno, destacando-se assim, as bacias do
Rio Santo Antdénio e do Ribeirdo Grande, situadas no conjunto do Chapaddo da Babildnia, regido
sudoeste de Minas Gerais.

Estas, apresentam tendéncias e padrdes de drenagem fortemente controlados pela estrutura

geoldgica da regido em que se encontram, tendo seus cursos d’adgua principais, em sua maior parte,
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organizados paralelamente a direcdo geral NW-SE das camadas litologicas, enquanto seus
tributarios de menor ordem hierarquica ocupam as dire¢des, preferencialmente, NE-SW dos
alinhamentos coincidentes as juntas. Tal organizagdo e configuragdo espacial dessas bacias de
drenagem, em sua analise sobre uma imagem de satélite ou carta topograficas, por exemplo, podem
confundir observadores desatentos, fazendo-lhes considera-las como uma tnica bacia, o que €
explicado pelo ténue divisor topograficos que as separa em sua area limitrofe, onde algumas de suas
nascentes apresentam distancias aproximadas a 150 m.

Além disso, estas duas bacias abrangem grande parte da area reintegrada — ainda nao
regularizada — aos limites do Parque Nacional da Serra da Canastra durante o processo de
elaboracdo do seu novo plano de manejo entre 2001 e 2005, caracterizando-se como uma regiao
com varios conflitos de posses da terra e de interesses econdmicos distintos, orientados, por
exemplo, pela presenca de reserva diamantifera com grande potencial de aproveitamento economico
imediato e pelo turismo calcado na geodiversidade caracteristica da regido da Serra da Canastra. O
que torna os estudos desenvolvidos aqui, possiveis fontes de subsidio para acdes de ordenamento e
gestao territorial nesta area.

Diante do exposto, o presente estudo tem como objetivo geral verificar como se configura
a dindmica interna e, consequentemente, a evolucdo do relevo nas areas compreendidas pelas bacias
do Rio Santo Antdnio e Ribeirdo Grande, por meio da sua andlise morfoldgica e morfométrica,
auxiliada pelo uso de Sistema de Informacdo Geograficas, sendo gerado um modelo numérico de
terreno consistente a escala de analise e aos aspectos hidrologicos das areas de pesquisa, a partir do
qual foram construidos e comparados os parametros geomorfométricos que auxiliaram no
entendimento da dinamica interna das bacias e, consequentemente, na evolugdo do seu relevo. Neste
sentido, foi identificada a existéncia de anomalias na rede de drenagem por meio das analises
geomorfométricas, como a Relacdo Declividade Extensdao (RDE) para as quais se buscou entender

possiveis influéncias morfoestruturais e morfotectonicas em suas configuragdes.

2. LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO

Localizadas entre as latitudes de 20° 08’ e 20° 34’ sul e as longitudes de 46° 22’ e 46° 56’
oeste, as bacias hidrograficas do Rio Santo Antonio e do Ribeirdo Grande abrangem parte do
territorio de trés municipios situados na por¢ao sudoeste do estado de Minas Gerais: Delfindpolis,
Sao Jodo Batista da Gloria e Sao Roque de Minas. Sendo que dos quase 890 km2 que elas
perfazem, aproximadamente 89% desta area se encontra dentro dos limites do reconhecido Parque

Nacional da Serra da Canastra (Figura 1).
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Figura 1 - Localizagdo da area de estudo.

3. METODOLOGIA

Ocupando posi¢do de destaque entre os componentes de um SIG, a base de dados se refere
a colecdo de mapas e informagdes disponiveis na forma digital, relacionadas com os elementos da
superficie terrestre e geograficamente referenciadas, que subsidiard as futuras andlises a serem
realizadas em ambiente computacional (MIRANDA, 2010). Dessa forma, tendo em vista essa
necessidade de informacdes espaciais, a primeira etapa do presente estudo se constituiu na aquisi¢ao
e tratamento de uma base cartografica, a qual disponibilizasse os elementos topograficos e
hidrograficos da area de pesquisa em uma escala de detalhes adequada.

As bacias do Rio Santo Antonio e do Ribeirdo Grande correspondem a uma darea
representada em sete folhas do mapeamento cartografico brasileiro, em escala 1:50.000, sdo elas :
Folha Chapadao da Zagaia / SF-23-V-A-III-1 (IBGE, 1971%); Folha Delfinopolis / SF-23-V-A-III-3
(IBGE, 1971b); Folha Furnas / SF-23-V-B-1V-1 (IBGE, 1971c¢); Folha Passos / SF-23-V-A-VI-2
(IBGE, 1971d); Folha Serra da Canastra / SF-23-V-A-II1-2 (IBGE, 1971e); Folha Serra da Guarita /
SF-23-V-A-11I-4 (IBGE, 1971f); Folha Vargem Bonita / SF-23-V-B-I-3 (IBGE, 1970).

Visando a qualidade dos resultados a serem discutidos na pesquisa, ¢ de suma importancia
a utilizagdo de uma base cartografica consistente tanto hidrologicamente quanto morfologicamente
(FONSECA, 2010), o que torna imprescindivel a correcdo topoldgica dos 40 dados a serem

interpolados, caso haja alguma inconsisténcia. Apesar das folhas utilizadas se encontrarem em sua
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maioria vetorizadas, varios erros topologicos foram encontrados, principalmente, nos limites de
articulagao das cartas e em areas de confluéncias da rede de drenagem. Esses erros foram corrigidos
de forma semi-automatica, através das ferramentas de edigdo vetorial e Topology do ArcGIS 10.2.2.

Um modelo é como uma abstracdo simplificada da realidade, a qual facilita o estudo de
uma area escolhida, reduzindo o nimero de complexidades e de informagdes a serem consideradas,
porém, tornando-se ao mesmo tempo uma fonte passivel de potenciais distor¢oes (MIRANDA,
2010). Partindo desse raciocinio e tendo a bacia hidrografica como objeto de estudo, optou-se na
presente pesquisa pela geragdo de um Modelo Digital de Terreno Hidrologicamente Consistido
(MDT-HC).

Para a geragdo do MDT-HC foi utilizado o método de interpolacdo Topo to Raster,
disponivel em meio as ferramentas da extensdo 3D Analyst, do ArcGIS 10.2.2. Esse ¢ um método
resultante da interagdo de diferentes técnicas de interpolacao de dados, o qual visa a geracao de um
modelo numérico de terreno mais preciso quanto aos seus aspectos hidrologicos, sendo descrito
mais detalhadamente em Esri (2015%, 2015b).

Apos a construgdo do MDT-HC foram gerados os seguintes indices morfométricos:
hierarquia fluvial pelo método de Sthraler (1952), indice de sinuosidade do canal principal (Is),
Area da bacia (A), Perimetro da bacia (P), Indice de circularidade (Ke), Coeficiente de
compacidade (Kc), Densidade de drenagem (Dd), Densidade de rios (Dr), Coeficiente de
manuten¢do (Cm), Amplitude altimétrica (Ah), Declividade média, Relacao de relevo (Rr),

Importante elemento para o entendimento dos processos geomorfologicos, o perfil
longitudinal consiste num método simples e eficaz, que basicamente se utiliza dos dados de altitude
e extensdo do canal para a gera¢do de uma curva de ajustamento logaritmico concavo ascendente,
onde as maiores declividades sdo relacionadas as nascentes e as menores rumo a foz, sendo
considerado a representacao grafica caracteristica de rios em estado de equilibrio (FUJITA, 2009).

Em aspectos gerais, a Relacao Declividade-Extensdo (RDE) de um curso d’agua pode ser
definida como “um indice que possibilita a andlise de perfis longitudinais de rios e de trechos
selecionados, propiciando as bases para o estabelecimento de comparagdes entre cursos d’agua de
ordem e de porte diferentes” (ETCHEBEHERE et al., 2004, p. 49). Dessa forma, seguindo a
metodologia utilizada por Etchebehere et al. (2004, 2006), o indice RDE pode ser calculado da

seguinte forma:

Ah
E::L

RDErorar =
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Considerando a extensao total de um rio, onde A4 ¢ a diferenca altimétrica entre a cota
superior ¢ inferior do canal, ou seja, a diferenga entre a conta localizada a montante do rio e a cota
localizada na sua foz; e /nL, o logaritmo natural da extensdo total do curso d’agua. Ou,

considerando um segmento ao longo do curso d’agua:

Ah
RDEtrecho = ﬂ_* L

Onde: Ah ¢ a diferenca altimétrica entre dois pontos extremos de um segmento ao longo do
curso d’agua; Al a projecao horizontal (linha reta) da extensao do referido segmento; Ah/ Al o
gradiente da drenagem naquele trecho; e L o comprimento total do curso d’agua a montante do
ponto para o qual o indice RDE esté sendo calculado.

De acordo com Seeber ; Gornitz (1938 apud ETCHEBEHERE et al., 2006), serdo
considerados indices RDEtrecho andmalos aqueles que divididos pelo RDEtotal obtiverem valores
superiores a 2. Valorizagdo essa, que permite a categorizagdo das anomalias em duas ordens:
anomalias de 1* ordem, referentes aos valores iguais ou superiores a 10 (RDEtrecho / RDEtotal >
10); e anomalias de 2° grau, referentes aos indices compreendidos entre os limiares de 2 a 10 (2 <
RDEtrecho / RDEtotal > 10). Assim, descartadas outras possibilidades causativas de anomalias, tais
limiares refletem a existéncia de quebras (knickpoints) ao longo do perfil longitudinal de um rio,
representando pontos andomalos a ser investigados inclusive do ponto de vista neotectonico.

Os lineamentos morfoestruturais foram obtidos a partir das proposi¢cdes apontadas em
Andrades Filho (2010), no qual este lineamentos correspondem as expressdes espaciais de fei¢des
morfoldgicas da paisagem que possam ter relacdo com feicdes geologicas, revelando seu
comportamento tectonico, sendo em geral, expressos por: cristas de cordilheiras ou limites de areas
elevadas; linhas de drenagem; linhas de costa; e linhas representativas de contatos litoldgicos.

Nesse contexto, a extracao dos lineamentos indiscriminados (estruturais e morfologicos) da
area de estudo foi realizada por meio do logaritmo LINE: Lineament Extraction, contido no modulo
Focus do software PCI/Geomatica 2012. E para a construcao dos diagramas de roseta referentes as

frequéncias e comprimentos absolutos desses lineamentos, utilizou-se do software Stereonet.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O reconhecimento paisagistico da area de estudo apresenta elementos associados a sua
estruturacao geolodgica e geomorfoldgica. De acordo com Hasui (2010), a regido sudeste brasileira ¢
caracterizada por unidades geotectOnicas extremamente complexas, resultantes de cendrios

evolutivos cambiantes, envolvendo processos diacronicos € com superposicao.
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Na area de estudo, esta situacdo gerou a disposicdo atual de litologia associadas a dois
periodos distintos, composto por rochas proterozodicas com pequena participagdo de rochas
mesozoicas. (Figura 2). Dentre as rochas proterozoicas ocorrem litotipos do Grupo Canastra
(BARBOSA, 1970 apud SILVA et al, 2012), procurava indicar quartzitos e filitos, em sua
generalidade, localizados na regido compreendida entre as serras da Canastra e da Bocaina, também
ocorrem rochas do Grupo Ibi4, composto predominantemente por metapelitos e metadiamictitos. Ja
a Formacgao Araxa, ¢ composto por micaxistos e quartzitos (BARBOSA, 1955 apud LUVIZOTTO,
2003).

Com em relacdo a rochas mesozoicas, ocorre de forma residual, afloramento de litologias
da Formacdo Marilia sobreposta aos quartzitos do Grupo Canastra, nos limites SW da area de
estudo, em altitudes superiores a 1.250 m, bem como também relativo a Cretaceo Inferior, a
presenca de evento magmatico alcalino-ultrabasico, que permitiu o alojamento de dezenas de
intrusdes kimberliticas, algumas delas portadoras de diamante (CHAVES et al., 2008; CHAVES,
BENITEZ; ANDRADE, 2009).

Mapa das Unidades Litoldgicas das Bacias do Rio Santo Antdnio e do Ribeirao Grande
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Figura 2 — Mapa das Unidades Litologicas das Bacias do Rio Santo Antdnio e do Ribeirdo Grande.
Fonte: Magalhaes, 2015.
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Apresentando intima relacdo com os aspectos geologicos da regido, de forma generalizada,
a paisagem da area de estudo ¢ caracterizada pela alternancia de chapadas com encostas escarpadas,

setores com colinas amplas e depressoes intermontanas (Figura 3).

Mapa dos Compartimentos de Relevo das Bacias do Rio Santo Antonio e do Ribeirdo Grande
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Figura 3 — Mapa dos Compartimentos de Relevo das Bacias do Rio Santo Antonio e do Ribeirdo Grande.
Fonte: Magalhies, 2015.

A fim de se contrapor os valores encontrados em diferentes escalas de observagao, a analise
morfométrica foi aplicada as duas bacias estudadas em sua totalidade e as suas sub-bacias de quarta
ordem, nivel hierarquico escolhido pela consisténcia da delimitagdo extraida automaticamente
através do MDT-HC e por apresentar um nimero constante em ambas as bacias principais. Dessa
forma, a Tabela 1 traz uma sintese dos indices morfométricos que foram analisados nesse primeiro
momento:

Conforme ¢ possivel observar na Figura 4, as bacias hidrograficas aqui analisadas possuem
seus eixos principais de drenagem dispostos paralelamente, seguindo a orientacio NW-SE
associados a estruturacdo de suas unidades litoldgicas, enquanto grande parte dos canais de ordens
inferiores se posicionam de forma ortogonal, tendo como dire¢do os alinhamentos coincidentes as
juntas de sentido NE-SW, corroborando os estudos de Souza e Rodrigues (2014) e Nazar e

Rodrigues (2019 a e b).
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Tabela 1 — indices morfométricos encontrados para as bacias do Rio Santo Antonio e do Ribeirdo grande em sua

totalidade.
i i BACIA
INDICES MORFOMETRICOS R .
RIO STO. ANTONIO RIBEIRAO GRANDE
Hierarquia Fluvial (Strahler) 6 6
Numero de Canais (1* Ordem) 1317 615
Comprimento Total dos Canais (km) 1374,20 657,78
Comprimento do Canal Principal (km) 57,37 50,79
Indice de Sinuosidade Is) 1,66 2,23
Area da Bacia (km?) 610,52 278,62
Perimetro (km) 141,52 91,20
Indice de Circularidade (Ke) 0,38 0,42
Cocficiente de Compacidade (Kc) 1,60 1,53
Densidade de Drenagem (km/km?) 2,25 2,36
Densidade de Rios (canais/km?) 2,16 2,20
Coeficiente de Manutengo (m) 444,27 423,58
Altitude Méaxima (m) 1496,48 1469,71
Altitude Média (m) 1111,74 1125,31
Altitude Minima (m) 672,75 671,68
Amplitude Altimétrica (m) 823,72 798,02
Declividade Média (%) 24,29 22,61
Indice de Rugosidade (Ir) 54,65 53,35
Relacdo de Relevo (m/km) 14,36 15,71

Fonte: Magalhaes, 2015.

Seguindo a hierarquizagdo proposta por Strahler, ambas as bacias apresentam drenagens
classificadas como de até sexta ordem, possuindo a Bacia do Rio Santo Antdnio 1317 canais de
primeira ordem e a Bacia do Ribeirdo Grande 615 canais de ordem equivalente. Este nimero ¢
considerado importante, uma vez que, ele corresponde ao niimero total de rios existentes em cada
bacia.

Analisando as distancias percorridas pelo fluxo de dgua superficial entre os divisores
topograficos at¢ a sua foz (Figura 5), ambas as bacias apresentam canais principais com
comprimento entre 50 e 60 km, o que faz a Bacia do Ribeirdo Grande apresentar um indice de

sinuosidade maior, devido a sua area ser inferior a metade da outra bacia estudada.

DOI 10.5752/p.2318-2962.2020v30 nesplp136 144



ISSN 2318-2962 Caderno de Geografia, v.30, Numero Especial 1, 2020

Mapa de Hierarquia Fluvial das Bacias do Rio Santo Anténio e do Ribeirdo Grande
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Figura 4 — Hierarquia fluvial das bacias do Rio Santo Antonio e Ribeirdo Grande.
Fonte: Magalhaes, 2015.

Assim, tendo em vista que este indice busca conhecer a divagacdo de um curso d’agua e,
consequentemente, a velocidade do seu fluxo associada ao transporte e deposicao de sedimentos, no
caso da Bacia do Ribeirao Grande, constata-se que mesmo possuindo fluxo mais lento, as drenagens
localizadas em suas areas de planicie sdo caracterizadas por uma certa retilineidade e auséncia de
meandros bem desenvolvidos, sendo sua sinuosidade derivada dos controles estruturais sobre a rede
de drenagem, principalmente em sua por¢ao centro-sul.

Em seus aspectos areais, a Bacia do Rio Santo Antonio possui um territério com 610,52
km?2 e perimetro de aproximadamente 141 km, enquanto a Bacia do Ribeirdo Grande perfaz uma
area de apenas 278,62 km? com perimetro préoximo a 91 km. Sendo estes, atributos fundamentais
na andlise de suas formas.

Dentre os varios indices utilizados na determinacao da forma de uma bacia, o indice de
circularidade ¢ um dos que recebe maior destaque, buscando elucidar como se da o tempo de
concentracdo das dguas no seu interior, através da relagdo entre a sua area e a area de um circulo
que possua perimetro idéntico ao seu. Neste cendrio, com indices de circularidade inferiores ao
limiar médio de 0,51, ambas as bacias apresentam forma semi-alongada, o que favorece

relativamente o escoamento das 4guas pluviais e diminui a probabilidade de cheias.
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Figura 5 — Representagdo dos comprimentos de fluxos nas bacias estudadas.
Fonte: Magalhdes (2015).

Fato constatado também, através do coeficiente de compacidade, que ¢ a relagdo do
perimetro da bacia e a circunferéncia de um circulo de area igual a sua, onde valores proximos a 1
caracterizam bacias de forma circular e valores superiores, como no caso de 1,53 e 1,60, bacias com
tendéncias de formas mais alongadas.

Voltando-se para os parametros que relacionam a composi¢cdo da rede drenagem a area da
bacia, foram calculados para a presente pesquisa a densidade de rios, a densidade de drenagem e o
coeficiente de manutenc¢ao. Sucintamente, a primeira corresponde a relacao entre o nimero de rios e
a area da bacia; a segunda a relagdo entre o comprimento total dos cursos d’adgua e a area de
drenagem; e o terceiro a drea necessaria para a formacao de um canal.

Neste contexto, observa-se que, em sua totalidade, a area de estudo apresenta uma
densidade média de 2,18 canais por km?, ou seja, uma densidade de rios relativamente alta (Figura
6), a qual influéncia diretamente na sua densidade de drenagem, composta predominantemente por
canais de comprimento inferior a 1 km de extensdo. Configura¢do hidroldgica esta condicionada
pela litologia e estrutura geoldgica da regido, onde a presenca de terrenos menos fridveis auxilia na
formagdo de novos canais superficiais, que segundo o coeficiente de manutencao necessitam de area

aproximada a 434 m? para se manterem perenes.
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Figura 6 — Densidade de rios para a area de estudo em sua totalidade.
Fonte: Magalhaes, 2015.

Em seus aspectos hipsométricos, as bacias apresentam amplitude altimétrica variando entre
798 e 823 m, sendo as maiores altitudes localizadas na por¢ao norte da Bacia do Rio Santo Antdnio
(1496 m), na area de abrangéncia do Chapaddo da Canastra, e, as altitudes mais baixas (671 m),
proximas a foz do Ribeirdo Grande (Figura 7).

Ao se calcular o indice de rugosidade, tem-se como objetivo relacionar as qualidades de
declividade e comprimento das vertentes, com a densidade de drenagem. Assim, se uma area
apresenta vertentes longas e ingremes, os valores da rugosidade do relevo serdo elevados, como no
caso da éarea de estudo, que variam entre 53,35 e 54,65, influenciadas pela presenca de serras
fortemente escarpadas (Figura 8).

Contudo, de forma complementar, a aplicacdo do indice de relagdo do relevo, traz uma
variavel considerando a razao entre a amplitude altimétrica e o comprimento do canal principal da
bacia, apresentando como resultado uma relacdo de variacdo altimétrica a cada quilometro de
extensao do curso d’agua. Por exemplo, numa sequéncia linear, a cada quilometro percorrido pelo
Rio Santo Antonio, sua altimetria acresce ou diminuiu (variando o sentido do fluxo) 14,36 m,

enquanto o Ribeirdo Grande varia em 15,71 m.
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Figura 8 — Declividade, em porcentagem, das bacias analisadas.
Fonte: Magalhaes, 2015.
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A fim de se verificar uma possivel influéncia dos aspectos hipsométricos e de declividade
sobre os canais de drenagem segundo a sua ordenagdo hierarquica, foi realizado o calculo do
gradiente de canais (declividade) e do indice de sinuosidade para cada segmento de drenagem, cujo

resultado consiste na Figura 9:
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Figura 9 — Espacializagdo da declividade ¢ do indice de sinuosidade para os canais de drenagem.
Fonte: Magalhdes (2015).

Logo, observa-se que (com excecdo dos tributarios da margem direita do Cérrego dos
Coelhos, por¢do NW da Bacia do Rio Santo Antdnio, cujas baixas declividades estdo associadas a
erros na determinagdo da amplitude altimétrica desses segmentos) os canais de ordens superiores e
situados nas areas de vales, com uma tendéncia a maior estabilidade, sdo aqueles que possuem
menores declives. Enquanto que os canais de ordens inferiores, muitas vezes associados as areas de
escarpas ou maior dissecacdo do relevo, apresentam gradientes mais elevados.

Ao criar o indice SL (Stream-Gradient index), Hack (1973) tinha por objetivo estabelecer
um parametro fluviomorfométrico para analisar os perfis longitudinais dos cursos d’agua, ou de
determinado trecho desses. Assim, ao correlacionar a declividade de um segmento de drenagem
com a sua extensao, ele buscou relacionar os niveis de energia da corrente, refletida na capacidade
de esta erodir o substrato e/ou transportar carga sedimentar (ETCHEBEHERE et al., 2006).

Como j& mencionado, o perfil longitudinal de um rio em estado de equilibrio ¢
caracterizado por uma concavidade para o céu, com declives maiores préximos a nascente € mais
suaves em direcdo a sua foz. Entretanto, ao longo do seu curso, ¢ comum a ocorréncia de trechos
em diferentes niveis de equilibrio e desequilibrio, funcionando o indice RDE como indicador
sensivel as mudangas na declividade do canal fluvial (CHRISTOFOLLETI, 1980; ETCHEBEHERE
et al., 2006).
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Dessa forma, em um primeiro momento, foi calculado o RDEtotal para todos os canais de
extensdao superior a 3 km encontrados em ambas bacias, totalizando-se 48 canais na Bacia do Rio
Santo Antonio e 25 na Bacia do Ribeirdo Grande. Determinado o indice para cada um, esse foi
plotado no ponto médio de cada canal analisado, conforme Etchebehere er al. (2004, 20006),
possibilitando a sua espacializacdo e avaliagdo em carater regional. Em conformidade com a Figura
10, observa-se que os valores de RDEtotal tendem a ser mais elevados nas regides onde os
quartzitos micaceos do Grupo Canastra se encontram mais dissecados e nas areas dos médios cursos
(800-100 m) dos canais principais das bacias analisadas, onde esses apresentam forte controle

estrutural e maior vigor energético.
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Figura 10 — Distribui¢cdo do RDEtotal pela area de estudo.
Fonte: Magalhaes (2015).

Por sua vez, para o calculo dos valores equivalentes aos RDEtrecho, utilizou-se os mesmos
canais anteriores, os quais foram segmentados segundo as curvas de nivel extraidas das cartas do

IBGE, de equidistancia igual a 20 m, buscando identificar a ocorréncia de anomalias pontuais.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A partir da analise morfométrica das bacias em sua totalidade, mesmo elas apresentando
areas desproporcionais uma com a outra, em aspecto geral, suas respostas foram semelhantes aos

pardmetros calculados. Todavia, ao dividi-las em unidades menores, observou-se que a
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morfodindmica de suas partes, pode ndo corresponder a sua tendéncia geral, ocasionando
morfologias e processos morfogenéticos distintos pela sua extensdo, condicionados por aspectos
geoldgicos e hipsométricos.

Por meio do exame dos perfis longitudinais dos seus canais principais, constatou-se que ao
contrario do que se imaginava no inicio da pesquisa, essas bacias ndo apresentam dinamicas
energéticas semelhantes, tendo o Rio Santo Antdnio maior poténcia. Fato que pode ser justificado,
por exemplo, pelos diferentes niveis de dissecacdo que ocorrem sobre os platds quartziticos, de
forma que o Chapadao do Diamante imprime sobre a curva inicial do RSA uma fei¢do convexa e o
Chapadao da Babilonia sobre o RG uma fei¢do predominantemente concava.

O indice RDE serviu para reforgar o papel que as morfoestruturas exercem sobre as redes
de drenagem, uma vez que todas as anomalias encontradas nos canais principais, puderam ser
relacionadas aos aspectos geotectonicos da area, em grande parte representados por rupturas de
declive, na forma de cachoeiras e corredeiras, ou por trechos de baixa poténcia e alta sinuosidade,
em litologias menos resistentes.

Por fim, ¢ importante se destacar que a qualidade dos resultados obtidos esta diretamente
relacionada a opc¢ao de se utilizar um MDT-HC, com resolu¢do espacial de 10 m, o qual possibilitou
uma modelagem de maior detalhe e mais confiavel frente as feicdes morfoldgicas e aos fluxos
hidrolégicos do terreno da area de estudo. Etapa que nos remete, a significincia que os Sistemas de
Informacgdes Geograficas alcangam frente as analises ambientais, possibilitando: a aquisi¢do, o
armazenamento, a manipulacao, a interpretacdo e a apresentacdo de dados espaciais, com maior

rapidez, consisténcia, precisdo e uniformidade nos procedimentos operacionais.
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