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E1XO: SISTEMAS GEOMORFOLOGICOS: ESTRUTURA, DINAMICAS E PROCESSOS

Resumo

Este trabalho apresenta uma proposta de mapeamento geomorfologico baseada em dados de litologia,
orienta¢io de vertentes, indice de Concentragio de Rugosidade e Indice de Hack para a bacia do rio
Pandeiros, afluente da margem esquerda do rio Sdo Francisco em Minas Gerais. A metodologia
consiste na obtengdo das informagdes por meio de overlay realizado em SIG, o que possibilitou a
delimitagdo de 6 unidades geomorfologicas que apresentam formas de relevo, dindmicas ¢ processos
geomorfologicos proprios, podendo cada uma ser consideradas areas mais homogéneas, pelo menos
na escala cartografica grande na qual foram mapeadas, sendo uma das primeiras propostas de
mapeamento geomorfologico realizadas nesta area da bacia do rio Sdo Francisco, contribuindo para
que a dinamica hidrogeomorfoldgica da area possa ser melhor analisada.

Palavras chave: dominios geomorfolédgicos, caracterizagdo de unidades de relevo homogéneas, bacia
rio Pandeiros.

1. Introducio

A Geomorfologia contribui para a utilizagdo de praticas de uso sustentavel dos recursos naturais ao
estudar as formas de relevo e seus processos geradores, tanto no passado como no presente, permitindo
espacializar sua distribuicdo geografica (AUGUSTIN, 1979; CASSETI, 1994). O estudo da
compartimentagdo morfoldgica constitui, portanto, um primeiro nivel de analise (AB’ SABER, 1969)
espacial que contribui para o entendimento da dinamica natural, fundamental para planejamento territorial.
Neste sentido, o0 mapeamento geomorfologico ¢ um instrumento que especializa as formas de relevo,
podendo indicar também os materiais e eventualmente os processos que ocorrem na superficie,
dependendo do objetivo e da escala em que é realizado. Normalmente estes mapeamentos
geomorfologicos indicam informagdes sobre a morfometria, a génese, a idade, a litologia, 0s materiais da

superficie, a distribuicdo das formas e os processos formados pela dinamica destes elementos no relevo.
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Ha varias metodologias para realizar o0 mapeamento geomorfoldgico, as quais, de acordo com o objetivo
da pesquisa, definirdo qual a metodologia a ser utilizada (SAMPAIO; AUGUSTIN, 2014). Segundo esses
autores, ¢ necessario buscar uma delimitagdo de unidades geomorfologicas por meio de técnicas
quantitativas e que possam ser comparadas a outras dreas de estudo, o mapeamento geomorfologico ndo
deve ser feito apenas por critérios qualitativos e subjetivos.

No Norte de Minas Gerais, existem poucos trabalhos de compartimentacdo geomorfoldgica de grande
escala cartografica, talvez em decorréncia da escassez de dados, e mesmo em fungdo do desconhecimento
do potencial analitico desse tipo de instrumentagdo cartografica. A obtencdo do mapeamento desses
dominios requer metodologia de mapeamento que combine dados em diversas escalas, o que exige
adaptacdes de procedimentos hoje possiveis por causa dos avangos dos programas de geoprocessamento.
O primeiro mapeamento na regido foi realizado por Rodrigues e Augustin (2012), associando a litologia,
representada basicamente por dois grandes dominios, o das rochas sedimentares dos Grupos Areado e
Urucuia, formadas por arenitos do Cretaceo, e o das carbonaticas do Grupo Bambui, do Neoproterozdico,
e sua influéncia na evolucdo do relevo. Também foi analisada a associacdo entre a base geoldgica e
presenca das veredas como elementos da estrutura de dissecacdo de chapadas, em diferentes graus de
alteracdo e dissecacgdo da paisagem.

Este trabalho, limitado a bacia do rio Pandeiros, tem o objetivo principal identificar grandes conjuntos de
formas de relevo (dominios geomorfoldgicos), como base para o entendimento das variagdes da dindmica
hidrogeomorfologica do localmente denominado “Pantanal Mineiro”, regido de wetland localizada na
porcdo inferior da bacia, cuja existéncia encontrar-se ameacada em virtude do assoreamento de material
provenientes das porgdes a montante da bacia. Isto se justifica na medida em que, para a compreensdo da
dindmica do Pantanal, também é necessaria uma avaliagdo, mesmo que geral, do restante da bacia, o0 que

pode ser obtido com o uso de instrumentos das grandes estruturas do relevo.

2. Materiais e métodos

A area de pesquisa esta localizada no Norte de Minas Gerais, nos Municipios de Bonito de Minas,
Januaria e Conego Marinho, entre as coordenadas 15° 0” 00” S até 15° 43” 00” S e 44° 30° 00” O até 45°
28’ 00” O e faz parte da bacia hidrografica do rio Pandeiros, que totaliza 3.960, 37 km? (Figura 1).
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Figura 1: Mapa de localizagdo da bacia do rio Pandeiros
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O embasamento do craton do Sdo Francisco, na bacia do rio Pandeiros, é representado pelo Complexo
Januaria, composto de granitos e gnaisseS. Essas rochas afloram nos fundos de vale dos afluentes na
margem esquerda e no proprio rio Pandeiros (CHIMPLIGANOND, 2013).

Segundo Chimpliganond (2013), recobrindo o embasamento, ocorrem as rochas do Grupo Bambui, do
Supergrupo Sdo Francisco, formadas por sedimentares marinhas e continentais. Na bacia do Pandeiros
estdo presentes duas Formagdes desse Grupo: Facies Lagoa do Jacaré (calcério e siltito) e o Supergrupo
Paraopeba (arcoseo, argilito, calcarenito, dolimito, folhelho, marga, ritmito e siltito). A Formagao Lagoa
do Jacaré ¢ composta por calcarios cinza escuro, em estratos paralelos e presenca de estratificacdo
cruzada. O Supergrupo Paraopeba ¢ formado pelas Formagdes Sete Lagoas e Santa Helena, que sdo
sequéncias pelitico-carbonaticas ndo metaforfizadas do Proterozodico.

Ainda de acordo com esse autor (2013), 0 Grupo Urucuia, formado no Cretaceo, é constituido por arenitos
quartzosos, avermelhados e brancos, granulagdo fina a média, com gréos arredondados, bem selecionados
e matriz argilosa. Tem contato discordante com todas as camadas subjacentes, provavelmente depositados

em um sistema edlico-fluvial. Ja os depositos aluvionares, sdo sedimentos inconsolidados do Cenozoico
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compostos de cascalhos, argilas e siltes associados a planicies de inundagdo enquanto as coberturas
detrito-lateriticas sdo formadas por solos (latossolos, neossolos e argissolos).

Para a delimitacdo dos dominios geomorfologicos foram elaborados mapas de geologia, orientacdo de
vertentes, Indice de Concentragdo de Rugosidade e do indice de Hack (Figura 2).

O mapa das unidades litoldgicas foi elaborado a partir da base cartografica do Mapa Estadual de
Geodiversidade de Minas Gerais, elaborado pelo Servico Geologico do Brasil, na escala de 1:1.000.000.
Por meio de um software de SIG, foi feito um recorte da base cartografica a partir do limite da bacia. A
partir dai foram analisadas informag¢des sobre a litologia, estrutura e formacdes identificadas na area de
estudo (Figura 2 — A).

O mapa de orienta¢do de vertentes foi confeccionado a partir de um modelo digital de elevagao, gerado a
partir de imagens SRTM obtidas no Projeto TopoData do INPE (imagens 15545, 155465, 14545 e 14s5465).
Em ambiente SIG, as imagens foram recortadas conforme o limite da bacia e ap0s, classificadas segundo a
orientagdo das vertentes, segundo os pontos cardeais Norte, Sul, Leste e Oeste (Figura 2 — B).

O Indice de Concentragio de Rugosidade (ICR) foi gerado segundo a metodologia de Sampaio ¢ Augustin
(2014), sendo feito também em ambiente SIG a partir de imagens SRTM TopoData, ja indicadas para no
mapa de orientacdo de vertentes. Os valores de declividade foram interpolados usando a Densidade por
Kernel, utilizando como raio de busca 1.128m. Os valores foram normalizados utilizando os valores
obtidos da divisdo da area de abrangéncia pela area do pixel, sendo classificados pelo Desvio Padrdo em 5
classes (Figura 2 — C)

Por fim, o mapa do indice de Hack foi obtido empregando a metodologia proposta por Etchebehere et al.
(2004) e Etchbehere et al. (2006) e Fonseca & Augustin (2014), sendo utilizadas imagens TopoData e a
rede hidrografica fornecida pelo IGAM. O interpolador utilizado foi o Inverso do Quadrado da Distancia e
os valores finais foram normalizados. As classes de valores apresentados no mapa foram definidas pela

distribuigdo do desvio padrao (Figura 2 — D)
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Figura 2: Mapas utilizados para delimitar os dominios geomorfoldgicos da bacia do rio Pandeiros: A — unidades
litologicas; B — orientagdo de vertentes; C — Indice de Concentragdo de Rugosidade e D — Indice de Hack.

3. Resultados e discussoes

3. 1. ASPECTOS DA METODOLOGIA EMPREGADA

A metodologia utilizada para o estudo da bacia hidrografica do rio Pandeiros ¢ resultado de uma
abordagem relativamente nova em termos de proposta, pois integra varios temas e informagdes, mesmo

considerando que a técnica em si, overlay, ndo constitui, em si, uma inovagdo. Ela consistiu na aplicagdo
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das informagdes dos mapas de geologia, de orientagdo de vertentes, do Indice de Concentragio de
Rugosidade e do Indice de Hack no ambiente do Sistema de Informagdo Geograficas (SIG) o qual
permitiu a sobreposicao das informagdes, além da analise de dados geoldgicos, geomorfologicos e da rede
de drenagem, e a delimitagdo de pelo menos seis (6) grandes dominios geomorfologicos na bacia. A
identificacdo tem a vantagem de ser rapida e aparentemente eficaz, apds controle, das variacdes de
relevo/dinamica/energia em 6 areas da bacia observado em campo. Estas areas apresentam padrdes mais
homogéneos que os das areas adjacentes, de acordo com os parametros investigados. Isto significa que
esses dominios tém fatores biofisicos diferentes, com dindmicas hidricas proprias, que geraram a evolugao
e caracteristicas especificas em cada um deles. Portanto, a capacidade de cada uma com relagdo aos
processos erosivos, de transporte e sedimentagao.

Para delimitar as unidades com caracteristicas homogéneas, caracterizando um dominio geomorfologico,
0s mapas produzidos foram analisados em um SIG, sendo que em cada mapa foram delimitadas
visualmente, unidades com caracteristicas ou valores semelhantes. Ap6s esse procedimento, estes foram
visualizados no ambiente SIG, o que permitiu a delimitagdo, por overlay, dos dominios geomorfologicos,
tendo como base os limites proximos ou semelhantes entre cada limite tematico. Foram identificadas 6
grandes areas na bacia hidrografica que apresentam caracteristicas tematicas proximas e diferentes das
areas do seu entorno, permitindo que cada grande unidade fosse designada como um dominio

geomorfologico (Figura 3).
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Figura 3: Mapa dos dominios geomorfoldgicos da bacia hidrografica do rio Pandeiro - MG

3.1. OS DOMINIOS GEOMORFOLOGICOS IDENTIFICADOS

Os dominios identificados constituem areas da bacia do rio Pandeiros com caracteristicas similares.

No Dominio Geomorfoldogico 1 (Figura 3), localizado no alto da Chapada Gaucha, ha predominancia na
litologia de coberturas detrito-lateriticas do Grupo Urucuia, com a presenga de material arenoso, que
forma a base geologica da regido do planalto. As vertentes sdo planas, sem orientagao predominante e, em
decorréncia, o ambiente de geragdo de energia ¢ baixo, € a incisdo da rede de drenagem ¢ pequena,
resultando em uma baixa densidade de drenagem, exceto nas bordas da chapada.

No Dominio 2 (Figura 3) ha influéncia dos arenitos muito intemperizados (NEVES et al., 2015) dos
Grupos Areado e Urucuia, além de depositos aluvionares recentes nos fundos de vale do rio Pandeiros e

veredas que formam os seus afluentes. As vertentes sdo mais curtas e com grande inclinagdo, apresentado
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direcdo geral NW/SE. Este ¢ 0 ambiente de maior energia na bacia, com grande densidade de drenagem e

incisdo dos canais.

O Dominio 3 (Figura 3) corresponde a maior area da bacia, onde se encontram os principais afluentes do
rio Pandeiros, como o Sao Domingos, Catolé e Borrachudo. A litologia predominante ¢ do arenito
Urucuia, também com depositos aluvionares recentes nos fundos de vale. As vertentes sdo suavemente
inclinadas, amplas e com diregdo preferencial L/W, sendo que os interfluvios e a rede de drenagem
apresentam dire¢ao predominante N/S. Nela ocorrem varios niveis de energia, indicando a presenca de
sub-areas, representadas localmente por relevo residual e a presenga de maior declividade, o que pode ser
observado pela ocorréncia de vertentes ingremes do tipo mesa. A rede de drenagem apresenta padrdo
dendritico. A inclina¢do de suavemente ondulada das vertentes.

O Dominio 4 possui rede de drenagem muito comprida, com baixa densidade, cujo principal fluxo de agua
¢ o corrego Pindaibal. As litologias predominantes sdo os arenitos da Formacdo Urucuia, os depdsitos
aluvionares recentes, e ao sul os calcarios da Formagdo Lagoa do Jacaré, do Grupo Bambui. As vertentes
sdo amplas, com diregdo N/S preferencial, caracterizadas por afloramentos de rochas carbonaticas, com a
presenca de poljes. Os niveis de energia sdo baixos, bem como a incisdo da rede de drenagem (Figura 3).
O Dominio 5 (Figura 3) apresenta uma complexa associagdo da litologia do arenito do grupo Urucuia,
com locais de afloramento do complexo Januaria e coberturas detrito-lateriticas, sendo que ha também
afloramentos de carbonaticas As vertentes sdo mais curtas, com declividade maior do que nas unidades 3 e
4, mas sem predominancia de diregdo. Embora a densidade da rede de drenagem seja baixa, os altos
valores de declividade concentrados em determinadas areas, perpendiculares ao eixo do rio Pandeiros,
forma uma espécie de barreira na bacia, separando as unidades anteriores daquela da wetland formada
pelo Pantanal.

O Dominio 6 (Figura 3), representado pelo Pantanal mineiro, possui como litologia as coberturas detrito-
lateriticas, os depositos aluvionares recentes e antigos e calcarios da Formacao Paraopeba. As vertentes
sdo muito planas, sem predominancia de orientacdo e com baixissima declividade. O ambiente de energia
¢ considerado baixo, ideal para a dindmica de inundag¢des periodicas na foz do rio Pandeiros com o rio Sdo

Francisco.

4. Consideracoes finais

A realizagdo deste trabalho permitiu apresentar a proposta metodoldgica de mapeamento geomorfologico
a partir do uso de informagdes litologicas, de orientagio de vertentes e dos Indices de Concentragdo de

Rugosidade e de Hack, os quais ainda ndo haviam sido aplicados ao mesmo tempo ¢ para esta area.
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A partir desta metodologia, foi possivel identificar, mesmo com uma pequena variagdo nos dados e
parametros obtidos em cada mapa base, diferentes regides na bacia do rio Pandeiros com condigdes
geomorfologicas mais ou menos homogéneas identificadas também em situagdo de campo, considerando a
escala de pouco detalhe em que esta primeira aproximagio foi realizada. A importancia dessa abordagem
¢ sua rapidez e a obtengdo de resultados relativamente confiaveis para retratar a espacilizagdo de estruturas
de relevo muito amplas e de dificil identificagdo apenas por modelo digital de terreno, ou de outra técnica
de identificacdo de unidades espaciais, que leve em considera¢ao apenas as altitudes e declividade.

O uso do Sistema de Informa¢do Geografica foi fundamental para as operagdes do mapeamento, a partir
do entendimento da importancia e das caracteristicas de cada informagdo que foi utilizada para delimitar
as regides. A partir deste trabalho, é possivel aprofundar mais em detalhe cada um dos 6 Dominios
Geomorfologicos identificados na bacia, realizando estudo de detalhe no campo/laboratorio e de outros
mapeamentos geomorfologicos de maior detalhe para analisar de compreender melhor os processos de

esculturacdo das paisagens no interior de cada dominio em particular.

Agradecimentos e entidades financiadoras: a8 FAPEMIG (Fundagdo de Amparo a Pesquisa do Estado de
Minas Gerais) pelo apoio financeiro ao projeto de Pesquisa Sustentabilidade da Bacia do Rio Pandeiros-
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