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RESUMO

O relevo é a resultante da interac&o entre as forcas endogenas que criam formas, e
as forcas exdgenas que promovem o desgaste dessas formas. Nesse sentido 0s rios
engquanto agentes erosivos sdo um dos principais mecanismos na esculturacdo do
relevo continental. O objetivo da pesquisa foi compreender a morfogénese do divisor
hidrografico entre a bacia do Tocantins com a do Sao Francisco, area rica em
geoformas do tipo chapadas A hip6tese inicial define que a bacia do Tocantins (sub-
bacia do Parand) é mais agressiva, em termos erosivos, do que a do Sao Francisco.
Assim, o degrau no relevo que configura o divisor hidrogréafico tende recuar no sentido
de oeste para leste. O resultado deste recuo lateral das escarpas sdo os relevos
residuais que demarcam antigas linhas de frente das chapadas. A pesquisa se apoiou
em trés etapas: (i) levantamento de materiais e bibliografia da area de estudo e sobre
o tema, (ii) procedimentos técnicos-operacionais, executados em gabinete a partir da
geracado de dados de sensoriamento remoto e geoprocessamento (geracao do Modelo
Digital do Terreno; perfis topogréaficos regionais; compartimentacdo geomorfoldgica;
mapeamentos dos relevos residuais; perfis longitudinais dos principais canais;
aplicacdo do indice de Hack), (iii) procedimentos de campo, observagdes e registros
fotograficos. Os resultados mostram que a sub-bacia do Parana é influenciada pelas
estruturas, que conferem maior energia a seus canais. Quanto ao poder erosivo dos
afluentes do rio Parana que drenam o divisor, estes sédo favorecidos, energicamente,
pela manutencgéo de gradiente hidraulico mais elevado. Na bacia do Sao Francisco os
afluentes que drenam o divisor mostram energia semelhante ou menor que 0s
afluentes do Parand. Quanto a incisdo fluvial, os afluentes do S&o Francisco se
comportam de maneira distinta: a agressividade da incisdo aumenta de norte em
direcdo ao sul, devido a estruturas e ao gradiente hidraulico. Atrelado a isso, a
descontinuidade das chapadas aumenta também de norte a sul. Quanto a evolucéo
do relevo regional, acredita-se que a unidade das Chapada ocupava uma area maior
gue atual, com a instalacdo da rede de drenagem, a incisdo fluvial entalhou esta
unidade, de forma mais agressiva na sub-bacia do Parand, devido influéncia
estrutural, alcancando as rochas carbonaticas de forma mais rapida, contribuindo
assim, para abertura da depressao do Parana. Ja na bacia do Séo Francisco, a pouca
influéncia estrutural no norte da area somada a extensdo dos canais conferiu uma
incisdo mais lenta. Diferente da regido centro-sul, onde as estruturas, a neotectonica
e o gradiente hidraulico controlam a inciséo.

Palavras chave: Captura fluvial; Gradiente hidraulico; Evolugédo do relevo; Inciséo
fluvial



ABSTRACT

The relief is the result from interaction between endogenous forces that create shapes
and exogenous forces that promote wearing down of such shapes. In this sense,
rivers act as erosive agents, one of the most significant mechanisms in sculpting the
continental relief. The goal of this research was to understand the morphogenesis of
the interfluve between Tocantins basin and S&o Francisco basin, an area rich in
chapadas landforms. The initial hypothesis is that the Tocantins Basin (subbasin of
Parana River) is more aggressive, we have erosive terms, than the Sado Francisco.
Thus, the step in the relief that configures the hydrographic divisor tends to retreat in
the direction of west to east. The result of this lateral retreat of the cliffs are the residual
reliefs that demarcate old fronts of the chapadas. This research was structured in
three stages: (i) gathering of materials and literature on the study area and the subject
(i) technical-operational proceedings, developed through remote sensing and
geoprocessing data (generation of Digital Terrain Model; regional topographic
profiles; geomorphological segmentation; residual relief mapping; longitudinal profile
of main channels; Hack index calculation), (iii) in field proceedings, through
observance and photographic register. The results show that the Parana subbasin is
affected by structure, which yield the channels greater energy. As for the erosive
power of tributaries of Parana river that drain the interfluve, these are energetically
favored due to the upkeep of an elevated hydraulic gradient. In the S&o Francisco
basin the tributaries that drain the interfluve display similar or lesser energy than the
Parana tributaries. Regarding fluvial incision Sdo Francisco tributaries display distinct
behavior: the incision aggressiveness increases from north to south, due to structure
and hydraulic gradient. Relating to this matter the chapadas’ discontinuities also
increase from north to south. As for the regional relief evolution the hypothesis is that
the chapadas unity used to occupy a greater area and with the development of
drainage network fluvial incision was promoted, specially and more aggressively in
the Parand subbasin due to structural influence, which allowed for carbonate rocks to
be reached more quickly hence contributing to the opening of Valley do Parana. In
the S&o Francisco basin however, the reduced structural influence north of the area
and the extent of channels have culminated in slower incision, which differs from the
south-center region wherein the structure, neotectonics and hydraulic gradient control
the incision rate.

Keywords: Fluvial Captures; Hydraulic Catchment; Relief Evolution; River Incision
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INTRODUCAO

As formas de relevo que constituem a paisagem atual sdo resultantes da
interacdo de inumeros fatores associados tanto a forgcas enddgenas (construtora das
formas) como exogenas (responsaveis pela denudacdo destas). A respeito desta
Gltima, destaca-se o papel dos canais fluviais na transformacdo do modelado
continental. Afinal, promovem a erosédo das formas, o transporte e a deposi¢cao dos
materiais, originando novas geoformas (SUMMERFIELD,1991).

Os canais fluviais se organizam na paisagem de forma hierarquica atraves das
bacias hidrograficas funcionando como um elemento integralizador e dinamico, no
qual alteracOes localizadas possuem respostas no todo. Assim, segundo Lana e
Castro (2012), as formas sédo resultantes de uma busca continua de equilibrio. Neste
contexto, dentre os elementos que compdem as bacias hidrograficas, os divisores
correspondem a uma das areas mais sensiveis a dinamica de variacao de nivel de
base locais, no caso de bacias interioranas, e geral, associados a bacias costeiras.
Sordi et al. (2015a), destacam que grandes divisores hidrograficos sédo areas chave
para o entendimento do relevo continental, pois as bacias que possuem niveis de base
mais rebaixados tendem a roubar areas daquelas que possuem niveis de base mais
elevados (CHEREM et al., 2013).

Assim, algumas pesquisas vém sendo desenvolvidas com o intuito de
compreender e caracterizar a evolucdo dos principais divisores hidrograficos
brasileiros. Entre os principais trabalhos, destacam-se: a) Sordi et al. (2015a), que
estudou o triplice divisor entre as bacias do Uruguai, Parana e Itajai — Acu, no estado
de Santa Catarina; b) Marent (2016), que investigou a evolucdo do divisor entre as
bacias do rio Grande (Parana)/Séo Francisco, com as bacias do rio Doce/Paraiba do
Sul, no sudeste mineiro; c) Cherem et al. (2013) que investigou o divisor hidrografico

entre os rios Doce/Paraiba do Sul/Sao Francisco.

Os estudos nos divisores supracitados estao inseridos no contexto do Brasil
Extra-Amazonico?!, assim eles compreendiam bacias interioranas e bacias costeiras.

Desse modo, os autores identificaram que no divisor as bacias costeiras apresentaram

1 Em termos de divisdo tectbnica existem dois Brasis separados pelos lineamentos Transbrasilianos,
um situado a NW, Brasil Amazbénico e outro a SE, Brasil Extra-Amazbnico. O primeiro é
predominantemente cratdnico, com um relevo pouco ondulado. E o outro é formado pela combinacéo
de faixas orogénicas, conferindo um relevo mais movimentado (BRITO NEVES, 1991).



15

uma maior agressividade erosiva do que as interioranas, uma vez que seus niveis de

base correspondiam ao proprio oceano.

Considerando que os estudos em divisores hidrograficos regionais do Brasil
contemplam a comparagdo da capacidade erosiva entre bacias costeiras e
interioranas (FONSECA, 2010; CHEREM, 2013; SORDI, 2015; MARENT, 2016),
ainda é necessario realizar estudos em divisores hidrograficos que analisem bacias
interioranas entre si. Nesse sentido, surgem 0s seguintes questionamentos: Os
divisores hidrograficos regionais de bacias interioranas se comportam da mesma
maneira? Quais sao os fatores geoldgicos e geomorfolégicos que contribuem para

evolucédo do relevo ao longo de divisores hidrogréafico regionais interioranos?

Neste contexto situa-se a presente pesquisa que buscou compreender a
morfogénese do divisor hidrogréfico entre a bacia do Tocantins/Araguaia - sendo esta
analisada a partir da sub-bacia do Parana - e a bacia do Séo Francisco, atrelado a
evolucdo do relevo regional e das formas de chapadas que sdo predominantes ao

longo desse divisor.

A respeito dos objetivos especificos, a pesquisa procurou:
- caracterizar o relevo regional da area de estudo;
- mapear os relevos residuais (chapadas);

- compreender o comportamento erosivo dos afluentes que drenam o divisor

hidrografico;

- identificar de areas mais sensiveis a processos de rearranjo de drenagem ao longo

do divisor hidrogréfico;
- modelar a evolucao do relevo na area de estudo.

A hipotese inicial defende que a bacia do Tocantins (sub-bacia do Parana) é
mais agressiva, em termos erosivos, do que a do Sao Francisco. Como consequéncia,
o degrau no relevo que configura o divisor hidrografico tende recuar no sentido de
oeste para leste. Assim, o resultado do recuo lateral das escarpas sao os relevos

residuais que demarcam antigas linhas de frente das chapadas.

Desse modo, este trabalho se justifica por apresentar uma discussao de carater
regional e fornecer um estudo base para area contemplada. Além disso, contribui para
reflexdes de temas como: evolugdo de divisores hidrograficos; papel da rede de
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drenagem em moldar as formas constituintes das paisagens; influéncia dos niveis de

base locais; morfogénese das formas de relevo do tipo chapadas.
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1. FUNDAMENTACAO TEORICA

1.1. Cursos D’agua: os escultores da paisagem

A evolucdo da paisagem € lenta e controlada pela interacdo de forcas
enddgenas e exdgenas. Ambas as forgas envolvem mecanismos térmicos e podem
ser classificados como: (i) as forcas enddgenas sao governada pela dinamica termal
do interior da terra, a responsavel pela criacdo de montanhas e vulcées €; (ii) as forcas
exdgenas, que incluem os processos climaticos - cuja a energia provém do sol - e que
provocam o intemperismo e a erosdo, bem como a deposicao dos sedimentos (Figura

1.1.1) (PRESS et al. 2006).
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Figura 1.1.1. Equilibrio dindmico das forcas enddgenas e exdgenas na esculturacdo
do relevo.
Fonte: Adaptado de Casseti (2005).

Entre os agentes exdgenos merece destaque o trabalho realizado pelos cursos
fluviais. Eles exercem trés fungdes principais: (i) erodem os proprios canais; (ii)
transportam os materiais (sedimentos) oriundos do intemperismo das vertentes e; (iii)
depositam estes materiais, originando novas formas de relevo (SUMMERFIELD,
1991).

Os cursos d’agua se ordenam de forma hierarquica sobre os continentes, por
intermédio da bacia hidrografica. Summerfield (1991) e Botelho (1999) definem bacia
hidrografica como uma area da superficie terrestre, delimitada por divisores de agua

(interflivios), na qual a 4gua fornecida pela precipitacdo é transferida através de um
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curso d’agua principal e seus afluentes, para um outro curso d’agua de ordem maior,

para um lago ou para o oceano.

A organizacgdo hierarquica em bacias hidrograficas foi sugerida, entre outros
autores, por Strahler (1957). Esse autor classifica os canais fluviais de acordo com
seu posicionamento (ordem). Assim, cada tributario de uma rede de drenagem possui
sua prépria area de contribuicdo para o escoamento. A primeira ordem ocupa as
porcbes de maior altitude (préximo as nascentes) e formam as cabeceiras de
drenagem (montante). A medida que estes confluem com os demais canais da bacia,
ao longo dos niveis topograficos inferiores, a ordem vai tornando-se superior
(SUMMERFIED, 1991).

O conceito de nivel de base foi introduzido primeiramente por Powell no século
XIX ao estudar a evolucao do rio Colorado e seus tributarios nos Estados Unidos.
Powell assinala o papel da acéo erosiva no desmonte de um relevo dobrado, que se

eleva acima do nivel de base de eroséao.

Davis (1899) associou a denudacgdo fluvial ao desgaste erosivo dos
continentes, formulando uma das principais teorias acerca da evolucao do relevo: o
“Ciclo Geografico”. Apesar do carater fixista, essa teoria alavancou uma série de
discussbes e revisdes sobre o tema. A partir das criticas a teoria de Davis (1899)
surgiram as teorias de Penck (1953), King (1955), Hack (1960) e Budel (1982), mas
prevaleceu ao longo do tempo, a importancia do nivel de base para a dindmica erosiva
dos canais, visto que o mesmo interfere no potencial de transporte de um rio (LANA e
CASTRO, 2012; PINTO, 2015).

Destaca-se que ha um nivel de base geral (0s oceanos), onde o baixo ou nulo
gradiente impossibilita a transformacéo de energia potencial em energia cinética.
Também ha os niveis de base locais (lagos; knickpoints; soleiras litolégicas) ao longo
dos perfis dos cursos d’agua, que influenciam na dindmica erosiva dos mesmos
(SCHUMM, 1993). Marent (2016) destaca a importancia dos knickpoints, como sendo
niveis de base locais controladores da denudacéo de toda a porcéo dos altos cursos,

onde estes ocorrem.

As variac¢des no nivel de base geral exercem pouca ou nenhuma influéncia nas
porcdes continentais interioranas, visto que tais mudancas demandam de tempo para

influenciar a dindmica erosiva das bacias. Ja alteracbes nos niveis de base locais
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implicam em oscilagbes no gradiente dos canais, que podem ser acrescidos,
(favorecendo a erosédo) ou reduzidos (gerando agradacao) (SCHUMM, 1993). Desse
modo, as consequéncias das mudancas nos niveis de base locais sdo complexas. E
necessario considerar outros elementos para entender os efeitos no sistema fluvial

gue, em alguns casos, podem ser minimos e em outros podem ser significativos.

Assim, o0s elementos controladores dos sistemas fluviais podem ser
subdivididos em trés categorias: a) controle de nivel de base (dire¢éo, magnitude, taxa
e duracdo); b) controle geoldgico (litologia, estruturas e tectbnica); c) controle
geomorfolégico (inclinacdo da superficie exposta, morfologia do vale e morfologia do
rio) (SCHUMM, 1993). A primeira categoria diz respeito ao controle exercido pelo nivel
de base. Em relacéo a dire¢cdo, mudancas no nivel de base podem determinar se a
resposta do sistema fluvial consistirA em agradar ou degradar. Por sua vez, a
magnitude consiste na intensidade da variacdo do nivel de base. Neste caso, quando
o nivel de base decai minimamente o canal se ajusta modificando o seu padrédo ou
aumentando a rugosidade do leito. J& quando o nivel de base decai significativamente,
0 canal aumenta o seu poder de erosédo, aumentando a inciséo, e podendo levar a um
rejuvenescimento de toda a rede de drenagem. A taxa diz respeito a velocidade da
mudanca do nivel de base, ou seja, quando o rebaixamento do mesmo € lento, o canal
tende a migrar lateralmente, enquanto que, quando € rapido, ocorre a incisdo do canal.
A duragédo esta relacionada com as duas variaveis anteriores. Quando a duracéo €
longa, a taxa de ajustamento € lenta, portanto os efeitos ao longo-tempo séo sutis. Ao
contrario, caso o rebaixamento do nivel de base seja grande, rapido e em curto espaco

de tempo, a resposta do sistema fluvial € significante (SCHUMM, 1993).

O controle litologico, estrutural e tectdnico pode limitar ou retardar o efeito da
variacdo do nivel de base ao longo da rede de drenagem. Isto ocorre quando o
substrato rochoso é resistente constituindo assim, uma soleira litoldgica (SCHUMM,
1993). Caso ocorram pontos de ruptura de declive ao longo do canal, significa controle
estrutural, a resposta erosiva sera significativamente alterada, tornando-o mais
eficiente em erodir (Figura 1.1.2). Quanto ao controle tectonico, Burbank e Anderson
(2001) salientam que os canais fluviais sdo o0s elementos mais sensiveis aos impulsos
tectonicos se comparados a outros elementos da bacia de drenagem, como
interflivios e encostas. Assim, a neotectonica pode reativar falhas que influenciam nos

niveis de base locais de um canal, provocando a incisdo dos mesmos.
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Figura 1.1.2. Controle exercido pela influéncia geoldgica: (A) barreira criada pela
soleira litologica; (B) Knickpoint indicando controle estrutural.
Fonte: Elaborado pela autora.

O controle geomorfologico é importante por determinar o impacto da variacao
do nivel de base. O rebaixamento do nivel de base de forma abrupta (escarpa) gera
um resultado diferente (incisédo pronunciada), o que nao ocorreria se o rebaixamento
fosse gradual, ou com igualdade no gradiente do canal. Nesse sentido, a morfologia
do vale determina a habilidade de um rio em se ajustar a variacdo do nivel de base
local. Assim, com o rebaixamento do nivel de base local, o rio tende migrar
lateralmente em vales de morfologia aberta. J& em vales estreitos a incisao fluvial
tende aumentar. Logo, a morfologia do canal faz referéncia a habilidade do rio
modificar o seu padrédo (forma), causado pelo rebaixamento do nivel de base local,

sem gue ocorra maior incisdo (SCHUMM, 1993).

A partir dos estudos feitos por Schumm (1993) fica evidente o quanto é
necessario considerar as particularidades das respostas fluviais frente a variacdo do
nivel de base. Neste contexto, Charlton (2007) afirma que os sistemas fluviais refletem
as mudancas no nivel de base da seguinte forma: o aumento do gradiente em seu
baixo curso provoca o aumento da inclinacdo do canal, ou apenas de um trecho dele.
Como resultado, o trecho a montante tende aumentar seu gradiente, tornando-se mais
declivoso. Ao longo do tempo, a incisdo se propaga rumo a montante, aumentando,
assim, a carga de sedimento que € acumulado no extremo jusante do canal. Com isso,
o gradiente tende a diminuir. Porém, a zona de incisdo continua a migrar sentindo

montante (como também a zona de agradacao). O complexo resultado desse sistema
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é a tendéncia a um equilibrio dindmico?, onde apés um periodo de incisdo, o trecho
do canal fluvial incidido tende a perder gradiente gracas ao acumulo de sedimentos
provenientes da erosdo remontante. Porém, a incisédo fluvial ndo se restringe ao canal,
mas afeta a bacia hidrografica como um todo, pois os rios estabelecem o nivel de base
local, que controla a erosdo de toda a bacia. Desse modo, as alteracdes no nivel de
base séo transferidas para a cabeceira de uma bacia, regulando assim a inclinacéo

das vertentes.

Segundo Bishop (1995) entre as consequéncias das varia¢des do nivel de base
também estdo 0s processos de rearranjo ou reorganizacdo da drenagem. Esses
processos podem ser definidos como a unido de sistemas fluviais previamente
desconectados provocando assim, a divisdo ou o desvio de um sistema ja existente.
O rearranjo de drenagem pode provocar a transferéncia tanto da area de uma bacia
para outra, como também, das linhas de drenagem. Além disso, tais processos podem
ser ascendentes (“bottom-up”) (quando a interceptacgao é ativa de um sistema fluvial
adjacente como, por exemplo, retracao de cabeceiras) ou descendentes (“top-down”)
(quando o rio se desloca para outra bacia paralela, a partir do desvio por migragéo,

tectonismo ou fluxos catastréficos) (BISHOP, 1995).

Os mecanismos responsaveis pelo rearranjo da drenagem podem ser
classificados em trés categorias: (i) captura fluvial, (ii) diviséo e (iii) decapitacdo, sendo

0 primeiro o processo mais comum de ocorrer (Figura 1.1.3).

A captura fluvial € um processo no qual a cabeceira de drenagem apreende um
curso a montante delimitando a area onde ocorreu essa apreensédo (SUMMERFIELD,
1991). O sistema de drenagem que promove a captura possui uma maior
agressividade na erosao remontante. Portanto, o fluxo da drenagem capturada é
desviado por bottom-up3. Além disso, ela implica tanto na transferéncia de area como
das linhas de drenagem. Alguns fatores na paisagem contribuem para que a captura
ocorra. Entre eles destaca-se a associagao da inclinagao do terreno, com alta energia

e com o0 avanco da vaga erosiva (BISHOP,1995). Esse processo foi observado por

2 Termo empregado por Gilbert no século XIX para designar as relacdes entre 0s processos e a
resisténcia dos materiais em funcao da esculturacao do relevo. Assim, as formas sao resultantes da
busca continua de equilibrio (LANA; CASTRO, 2012).

3 Bottom-up se refere ao processo de baixo para cima, ou seja, quando um canal fluvial que corre em
patamar topografico mais baixo intercepta por erosdo um outro pertencente a uma bacia hidrografica
adjacente que corre e m patamar topografico mais elevado.
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Cherem (2013) no leste de Minas Gerais, em uma regido de degrau no relevo entre
as bacias hidrograficas do Paraiba do Sul/Doce/Séo Francisco. Nessa regido, o recuo
da escarpa age concomitante aos processos de captura fluvial. Por sua vez, Struth et
al. (2015) ao estudar o rearranjo da drenagem na parte oriental da cordilheira andina
na Colémbia, concluiu que o aumento progressivo da declividade regional € o principal
mecanismo controlador das capturas. Isto ocorre porque ao aumentar a declividade
regional, aumenta a energia do sistema e, por consequéncia, a agressividade dos

sistemas fluviais.

Figura 1.1.3. Estagio dos processos de rearranjo de drenagem. (a) captura fluvial; (b)
e (c) divisdo ou desvio; (d) decapitagdo. Fonte: adaptacao de Bishop (1995).

Para Bishop (1995) existem dois tipos de evidéncias acerca das capturas
fluviais: (i) aquelas baseadas na estratigrafia e (ii) aquelas baseadas na morfologia. O
primeiro grupo de evidéncias baseia-se na modificacdo do tipo de sedimento
transportado e depositado pelo sistema de drenagem capturado, comumente passivel
a datacdo. Ja as evidéncias morfoldégicas podem ser no canal e/ou no vale. Assim,
podemos listar como principais: afluentes “farpados”, canais decapitados, cotovelos

de captura na rede de drenagem, canais desajustados e vales-secos.

Cherem et al. (2013) identificam que os processos de captura fluvial possuem
estagios evolutivos distintos (Figura 1.1.4). Uma captura em estagio inicial possui uma
influéncia pontual na paisagem e o perfil longitudinal do canal capturado é semelhante
ao canal original (Figura 1.1.4: Vilas-Boas). Por sua vez, a captura em estagio
intermediario promove um rebaixamento de um pequeno trecho do canal capturado,
além da ocorréncia de um pequeno vale decapitado e também de um canal

desajustado (Figura 1.1.4: Carandai). Por fim, na captura em estagio amadurecido, o
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canal capturado jA comeca a perder suas caracteristicas originais, inclusive

comecando a drenar a escarpa (Figura 1.1.4: Sao Vicente).

1° Estagio 2° Estagio

¢ Estagio 4° Estagio

Siao Vicente

Altitude (m)
= 1.400 — 1.500 [
"g 1.301 — 1.400

s 1.201 - 1.300
< 1.101 - 1.200 =3
© ‘ 1.001 - 1.100 ]
egen e 901 —1.000 []
@ C _~ Diregdo original 801900 [
] . /™ Diregéo pés-captura 701 - 800 [
@ “\ Inversdo pos-captura 601 -700 ]
cvé (O Ponto de captura (antes) 501 -600 (£
§ "+ Ponto de captura (durante) 401-500 B9
> Ponto de captura (depois) <400 I

16 km r— Escarpa

S

Figura 1.1.4 Os estagios evolutivos da trés capturas identificadas por Cherem.
Fonte: Cherem (2013).

Por sua vez, Sordi et al. (2015b) ao estudarem a evolugéo do relevo no Planalto
de Santa Catarina mostram que existe uma relacdo entre knickpoints e capturas
fluviais. Essa relacéo se faz presente em areas onde se tem grande retomada erosiva
por parte das bacias que drenam a escarpa de serras. Além disso, elas promovem a
captura das bacias que drenam sobre o planalto. Neste contexto, os knickpoints séo

comuns no sopé das escarpas.

Outra forma de rearranjo de drenagem € a divisdo. Este processo se caracteriza
pelo redirecionamento de uma drenagem para a bacia hidrografica adjacente por
diversos fatores como, por exemplo, migracao lateral do canal, tectonismo e avulséo
em chuvas de alta magnitude (BISHOP, 1995). Esse tipo de rearranjo de drenagem

envolve transferéncia de area, porém preserva as linhas de drenagem originais. Em
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termos de evidéncia espera-se a ocorréncia de wind gap*. Neste processo dificilmente
ocorrerao cotovelos na drenagem e inflexdes entre os canais em 90°. Isso dependera
da diferenca de elevagédo entre os rios envolvidos no processo (BISHOP, 1995).
Porém, Bishop (1995) acerca da divisao, também faz referéncia aos poucos casos em
que os fluxos dos tributarios envolvidos no processo sao completamente
desmembrados da drenagem original. Para que isso ocorra € necessario um declive

maior e um divisor rebaixado que facilita o desvio do fluxo.

J& a decapitacdo consiste na apropriagdo ou abstracdo da area de drenagem
de um rio para outro adjacente, sem transferéncia da linha da drenagem. Esse
processo é mais comum em areas de escarpamentos, que muitas vezes, coincidem
com divisores hidrogréficos. Nesse sentido, a decapitacdo é apontada como um dos
processos responsaveis pela retracdo de escarpamentos e divisdo da drenagem
(BISHOP, 1995). Assim, afirma-se que tal processo envolve sistemas de drenagem

adjacentes, um tem o aumento de cabeceira em detrimento da outra.

1.2. Chapadas: o relevo tabular do interior do Brasil

As formas de relevo definidas como chapadas séo eleva¢des com topos planos,
esculpidas em rochas sedimentares, mas que podem, excepcionalmente, ocorrer em
rochas metassedimentares de baixo metamorfismo ou sedimentares vulcanicas. Em
termos altimétricos € uma forma relativamente mais alta que seu entorno, com
rupturas de declive bem demarcadas entre a sua superficie mais elevada e mais baixa.
A declividade em sua superficie € predominantemente menor ou igual a 6°. Além
disso, suas camadas podem ser levemente inclinadas, respeitando o mesmo limite de
6° no mergulho das mesmas. A sua extensao deve ter no minimo 10 hectares (Figura
1.2.1) (MARTINS; SALGADO, 2016).

4 Consistem em gargantas entalhadas por rios em altos estruturais e topograficos (BISHOP,1995).
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Figura 1.2.1. (A) Bloco esquemaético caracterizando as formas de chapadas; (B) Foto

exemplificando as chapadas e sua borda, proximo a Sdo Domingos, GO.
Fonte: (A) Vocabulario...,2011; (B) Fotografia da autora.

Em termos genéticos, as chapadas sao resultantes de um progressivo
encaixamento da rede de drenagem promovido pela mudanca do nivel de base da
drenagem que flui em superficie. Assim, & medida que a incisdo se acentua, ela
possibilita a individualizacdo dos platés que, posteriormente tem sua evolucao
associada ao recuo lateral de suas bordas e a manutencdo de sua altimetria
(MARTINS; SALGADO, 2016) (Figuras 1.2.2). O continuar desse processo de recuo
lateral das bordas de chapada pode gerar a formacao de ampla superficie pontilhada
de geoformas residuais da erosdo das chapadas, tais como: mesas, morros
testemunhos, entre outros (Figura 1.2.3) (CASSETI, 2005).
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Figura 1.2.2. Modelo de evolucdo do relevo de chapadas:(A) Etapa inicial:
encaixamento vertical da rede de drenagem; (B): Etapa intermediaria: drenagem
atinge o novo nivel de base, promovendo o recuo lateral do vale; (C) Etapa Avancgada:
individualizacdo das chapadas em dois relevos planos separados.

Fonte: Martins e Salgado (2016).
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Figura 1.2.3. Formas mais comuns nos relevos sedimentares.
Fonte: Adaptado de Casseti (2005).

No Brasil, o relevo de chapadas é considerado recorrente. Segundo o IBGE
(2006), ha oito unidades de relevo desta morfologia (Figura 1.2.4): Chapada do Alto
Rio Itapecuru; (i) Chapadas e Planos do Rio Farinha; (iii) Chapadas do Alto Parnaiba;
(iv) Chapadas do Rio Séo Francisco; (v) Chapadas do Rio Jequitinhonha; (vi)
Chapadas de Irecé e Utinga; (vii) Chapada do Araripe; (viii) Parecis (MARTINS et al.,
2016). Entretanto, formas mais ou menos isoladas de Chapadas também ocorrem em
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diversas outras paisagens do Brasil. Principalmente na por¢cdo norte da Bacia
Hidrografica do Rio Parana, ao longo de toda a Serra Geral de Goias e em diversas

partes das bacias sedimentares do Parnaiba e do Parecis.

rb Unidades de Relevo IBGE (2006): Chapadas do Brasil

T
oot

j.._

] o
; r il
- B E=si
Demais paises da
:Imenca o Sul

T
10r0ws

Unidades do relevo de chapadas
na Brasil, segundo IBGE (2006)

' Ghapadss do Alto Rio lapecuru
W Chapadas e Piangs do Rio Farinha
1.|—' Chapada dos Parecs

#7 Chapadss do Alto Rio Parnaiba
@ Chapadas de Irecé e Liinga

A Chapadas do Ria Jequitinhonha
| Chapadas do Rio S3e Francicco
' Chapada do Araripe

T
20000

g

Sistema de Coordenadas Geograficas
Datum SIRGAS, 2000.
Fonte: Uridades de Relevo, IBGE 2006.

o 385 770 1.5640

Kim

T T T T
TO0TW 00D 5000w 400007

Figura 1.2.4. Unidade do relevo de chapadas no Brasil, segundo o IBGE (2006).
Fonte: Martins et al. (2016).

Alguns autores, como Ab’Saber (1969) e Valadao (2009), consideram que as
formas de relevo tabulares interioranas séo testemunhos de superficies de
aplainamento. Assim, Valadao (2009) ao investigar o relevo do Brasil Oriental sugere
trés superficies de aplanamento distintas, porém, com relacdo genética: Sul-
Americana; Sul-America | e Sul-America Il. Desse modo, a Superficie Sul-Americana,
dentre outras regides, faz referéncia as Chapadas do Sao Francisco, aquela que
dentre as unidades do IBGE é a de maior ocorréncia areal no territério brasileiro
(Figura 1.2.4).
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1.3. Compartimentacdo Geomorfoldgica

A geomorfologia enquanto ciéncia tem como objeto de estudo as formas de
relevo, incorporando em sua analise os materiais (consolidados ou inconsolidados),
processos (naturais e/ou antrépicos), escala(s) temporal(is) (tempo presente e/ou
profundo) e escala(s) espacial(is) (micro e/ou macro) (CHRISTOFOLETTI, 1980;
ROQUE ASCENCAO & VALADAO, 2016). Independente das tematicas escolhidas, a
espacializacdo das formas, através de mapas, se faz atil para melhor compreenséo
das investigacbes geomorfolégicas (MAGALHAES; RODRIGUES, 2010). Nesse
sentido, esfor¢cos por parte da ciéncia geomorfolégica, principalmente da escola
francesa, vém sendo feitos desde do século passado, com destaque para a
classificagdo taxondmica elaborada por Tricart (1965), que ao mesmo tempo,

contempla uma analise genética e descritiva das formas de relevo (IBGE, 2009).

No Brasil, até 1968 pouco se tinha avancado quanto a cartografia
geomorfolégica. No ano seguinte, ocorreu o | Conferéncia Nacional de Geografia e
Cartografia, onde as principais discussdes, alavancadas principalmente por Aziz
Ab’Saber e Ediorfe Moreira, delimitaram a base da cartografia geomorfoldgica
brasileira. Essa base considerava como elementos essenciais: (i) base geoldgica; (ii)
fixacdo, delimitacdo e descricdo das formas; (iii) fixacdo da altimetria; (iv)
representacdo dos dominios morfoestruturais/morfoclimaticos; (v) representacdo da

dindmica; (vi) cartografia das formas (IBGE,2009).

Em 1971 criou-se o projeto RADAMBRASIL, que tinha como objetivo mapear
sistematicamente 0s recursos naturais brasileiros na escala de 1:1. 000.000. Dentro
deste, 0 mapeamento das formas geomorfoldgicas foi coordenado por Getulio Vargas
Barbosa e Teresa Cardoso da Silva, que utilizaram a metodologia delineada por
Tricart (1956) citado por IBGE (2009). Conforme o IBGE (2009), nesse trabalho, as

formas de relevo sdo categorizadas em escala genética em:

® dominios morfoestruturais, considera em escala regional a influéncia

litol6gica/estrutural/tectbnica no relevo;

(i) regibes geomorfoldgicas, formas resultantes da interagéo entre os dominios

morfoestruturais e o clima de cada regiéo;

(i)  unidades geomorfoldgicas, agrupamento dos artefatos geomorfolégicos com

altimetria e fisionomia semelhantes;
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(iv) modelado, padrdo de formas geometricamente semelhantes,
compartilhando de uma mesma génese, e processos atuantes, geralmente
incorporam formas de relevo representados por simbolos lineares ou

pontuais.

A aplicacdo desta metodologia gerou alguns problemas quanto ao ajustamento
de diferentes taxons as escalas espaciais que cada um cobria. Assim, houve algumas
mudancas que consistiram em representar as interfaces entre cada nivel taxondmico
(IBGE, 2009).

Ross (1992) fez uma releitura da taxonomia do relevo elaborada por Tricart
(1965) com intuito de solucionar os problemas advindos das diversidades de formas
de relevo que compdem a paisagem, em uma Unica representacao grafica. Para Ross
(1992) o reconhecimento e a classificacdo das formas de relevo devem levar em conta
a génese, a idade e, se possivel, a dinamica atual. Assim, ele determina seis taxons
gue permitem agrupar relevos com caracteristicas semelhantes. O primeiro taxon
refere-se & morfoestrutura, ou seja, as grandes formas do relevo, que compdem
superficies geneticamente homogéneas. O segundo tdxon compreende as formas de
relevo, provindas da acdo climatica, que por sua vez, comeca individualizar as
morfoestruturas em morfoesculturas. Relevante ressaltar que as unidades
morfoesculturais, em geral, ndo tém relacdo genética com as caracteristicas climaticas
atuais (CASSETI, 2005). O terceiro taxon compreende a atuacdo climatica mais
recente, considerando o tempo geoldgico, compondo os padrdes de formas
semelhantes. Neste, ocorre 0 quarto taxon, que sao os tipos de forma de relevo,
resultantes denudagédo ou da agradacdo. O quinto tAxon compreende as vertentes
inseridas nas formas de relevo. Por fim, o sexto taxon € composto pelas formas
resultantes de processos erosivos ou deposicionais atuantes sobre as vertentes. A
representacdo do sexto taxon sé € possivel em mapeamentos de detalhe (Figura
1.3.1) (ROSS, 1992).
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1° TAXON - UNIDADE MORFOESTRUTURAL - BACIA SEDIMENTAR
l 2° TAXON - UNIDADES MORFOESCULTURAIS

Planalto em Patamar Planalto e chapadas de cimeira Deprassao periférica
l’ i l 3 TAXON - PADROES DE FORMAS DE RELEVO

Padriio em colinas Padr3o em formas tabx

Formas tabulsres
: ,_?,

5 TAXON - TIPOS DE VERTENTES

SOV Retiineo [J i

| @5V

/

\f" TAXON - ﬁORMAS DE PROCESSOS ATUAIS NATURAIS E ANTROPICOS

Figura 1.3.1. Unidades taxonémicas do relevo. Fonte:
Modificado de Ross (1992) por Santos et al. (2015).

E importante sublinhar a questdo da escala espacial adotada para o
mapeamento, pois € ela que determina o grau de detalhamento da informacéo. Nesse
sentido, escalas iguais ou maiores que 1:500.000 sdo adequadas para a
representacdo de fenbmenos morfoestruturais, ou seja, que consideram as influéncias
geolégicas (CASSETI, 2005). Neste sentido, para Ab’'Saber (1969) a
compartimentacao do relevo corresponde ao primeiro nivel da analise geomorfolégica.
O referido autor salienta que o primeiro passo para constru¢do do conhecimento
geomorfolégico € a caracterizacdo e descricdo da topografia regional e,
consequentemente, das suas formas, levando em consideracéo a influéncia geolégica

(eroséo diferencial, estruturas e tectonica).

O segundo nivel de tratamento vai além da sistematizacdo da estrutura
superficial da paisagem e considera os materiais (consolidados e inconsolidados).
Desse modo, obtém-se a cronogeomorfologia que sustentas as primeiras
interpretacbes acerca da sequéncia dos processos  paleoclimaticos
(AB’SABER,1969).
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Enguanto que o segundo nivel parte de um fato estatico, afloramento/depésito,
para entender a dindmica passada, o terceiro nivel denominado por Ab’Saber (1969)
como fisiologia da paisagem, busca o entendimento da dinamica atual e toda a
complexidade que a mesma envolve, através de uma abordagem mais analitica e
interdisciplinar. Essa investigacdo se apoia em métodos mensuraveis, como por

exemplo, medicdo da taxa de erosdo em uma vertente.

A organizacdo metodoldgica proposta por Ab’Saber (1969) para a construcao
do conhecimento geomorfolégico possibilitou um avanco para a geomorfologia
brasileira. Afinal, a partir de entdo foi possivel investigar as formas de relevo em
diferentes escalas espaciais e temporais, concebendo assim, uma abordagem
completa, que possibilita ao pesquisador transitar entre estes trés niveis ou escolher
algum destes para o estudo.

Neste sentido, com o passar do tempo, a analise geomorfologica se beneficiou
dos avancos geotecnologicos advindos do sensoriamento remoto, processamento
digital de imagens, geoprocessamento, assim como, da evolugdo dos Sistemas de
Informacbes Geogréficas (SIG). Cunha et al. (2003) destaca o aproveitamento desta
evolucdo para a geomorfologia, visto que, facilita a leitura e a representacao grafica
dos fatos geomorfolégicos. Além disso, proporciona economia de tempo se

comparado aos métodos tradicionais.
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2. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A area foco deste estudo compreende a maior parte da Serra Geral de Goias,
mais especificamente a regido localizada entre as coordenadas geogréaficas 16°0’ 1”
e 12° 39’ 38” de Latitude Sul e 47° 37’ 46” e 43° 27’ 54” de longitude Oeste. A &rea
total do recorte possui 165.600 km2 de extensao e envolve parte dos estados da Bahia,
Goias, Minas Gerais e Tocantins, abrangendo também parte do Distrito Federal. Situa-
se na regido de interflivio de trés das mais importantes bacias hidrograficas do Brasil:
Tocantins - S8o Francisco — Parand, esta Ultima ndo considerada como objeto de

analise (Figura 2.1).

Apesar de o foco de estudo ser o divisor hidrografico entre as bacias do
Tocantins/Araguaia (sub-bacia do Parand) e do S&o Francisco, o recorte da area ndo
se limita a este. Afinal, entende-se que as bacias hidrogréficas funcionam como um
sistema integrado de inter-relacdes entre seus componentes. Assim, para uma analise
mais consistente, optou-se por incluir no estudo o curso médio do rio Sdo Francisco,
nivel de base local dos afluentes que drenam o divisor em direcdo a leste. J& o nivel
de base do rio Tocantins € o rio Parana e, portanto, ele marca o limite ocidental da

area de estudo.



Rede de Drenagem
\:l Recorte da area de estudo

Bacia do S&o Francisco
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Figura 2.1. Mapa da localizacdo da area de estudo Tamanho original: 40x26cm

13°0'0"S

14°0'0"S

15°00"S

R
8
T T T T ©
47°00"W 46°00"W 45°0'0"W 44°0'0"W
0 20 40 80 120 160
(-  Sedes Municipais Bacia do Tocantins/Araguaia Elaborago:SILVA, T. A.
Projegéo: UTM (Uni | Ti de M )

Datum horizontal: WGS 1984 Zona:23
Fonte: ANA (Agéncia Nacional de Aguas) e
relevo sombreado SRTM.

Belo Horizonte, 2017

33



34

2.1. Geologia

Em termos compartimentacdo geotectdnica destacam-se parte de duas
grandes unidades: o Cinturdo Brasilia, pertencente ao Sistema Orogénico do
Tocantins, e o Craton do Sao Francisco. A primeira unidade € Neoproterozoica,
engquanto que, a segunda € do periodo Paleoproterozoico. Ressalta-se que Craton do
Sdo Francisco é recoberto por unidades sedimentares e metassedimentares de
diversas idades, com ocorréncia pontual do embasamento cristalino no seu interior
(Figura 2.1.1) (CPRM, 2004; HASUI, 2010; HASUI et al., 2012).

CINTURAO ARAGUAIA o, RECORTE DA AREA

Créton Amazén I DE ESTUDO
CINTURAO PARAGUAI SISTEMA

OROGENICO DA

MANTIQUEIRA
CINTURAO BRASILIA : N ~—— CINTURAO ARAGUAI
SISTEMA w | % {
OROGENICO
DO TOCANTINS

CINTURAO RIBEIRA

. Faixa Dom
Feliciano
_ CINTURAO TIJUCAS
t" wai )  Faixa Sao
- Gabriel
500 km

Coberturas fanerozoéicas
Sistemas orogénicos

Supracrustais vulcano-sedimentares termo-tectonizadas do Paleoproterozéico
(<1,8 Ga) a Ordoviciano. Granitdides associados.

Complexos granito-gnaissicos, supracrustais, greenstone belts e corpos mafico-
= ultramaficos do Arqueano a Paleoproterozdico (>1,8 Ga), de macigos
(microcontinentes) ou embasamento. Granitéides do Paleoproterozdico (<1,8 Ga)
a Ordoviciano.
Cratons

Complexos granito-gnaissicos, supracrustais, greenstone belts e corpos mafico-
ultramaéficos do Arqueano a Paleoproterozéico (>1,8 Ga).

Coberturas do Paleoproterozéico (<1.8 Ga) a Ordoviciano.

Figura 2.1.1. Compartimentacdo geotectonica.

Fonte: Adaptado de Hasui (2010).
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Em termos estruturais, as dire¢cdes mais comuns das falhas e lineamentos séao
W-E, SW-NE, SE-NW e N-S, estas resultantes do Ciclo Tectdnico do Brasiliano. Nota-
se que as estruturas que compdem a area em questdo se concentram na porgao
oeste, relacionada ao Cintur&o Brasilia. E notorio que as mesmas estdo incorporadas
nas rochas do embasamento cristalino, dos quartzitos (Grupos Arai e Paranoa) e das
carbonaticas (Grupo Bambui) (CPRM, 2004; HASUI, 2010). Ainda sob a perspectiva
estrutural, os estudos realizados por Janoni et al. (2016) destacam evidéncias
neotectdnicas no oeste baiano. Para os referidos autores ha trés areas (Santa Rita de
Céassia, Barreiras e Correntina) de variacdo de intensidades de deformacdes
tectonicas (Figura 2.1.2). Essas séo evidenciadas através de lineamentos, anomalias

e padrbes de drenagem, além do deslocamento espacial de coberturas cenozoicas.

CONVENCOES CARTOGRAFICAS |

ORP- Orogeno Rio Prato

CSF-DP- Craton do Sio Francsco
(dominio pericratdnico)

CSF-DC- Craton do Sao Francisco

(dominio craténico)

ESCALA 1 4 500 000

2 ) 20 1 130k}

Figura 2.1.2. Arcabouco neotectonico do oeste Baiano. Em vermelho o recorte da area
de estudo
Fonte: Adaptado de Janoni et al. (2016).

Em termos litolégicos, na porcdo oeste da area de estudo ha rochas do

embasamento cristalino, e dos grupos Arai, Canastra e Paranoa (Figura 2.1.3). De
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forma isolada, proximo de Correntina (BA), Januaria (MG) e Sado Domingos (GO) ha
porcdes do embasamento cristalino (CPRM, 2004). O Grupo Arai € composto
principalmente por conglomerados e quartzitos da Formacdo Arraias e sustenta 0s
relevos de maior cota altimétrica da area, associado a Chapada dos Veadeiros. O
grupo Canastra é composto por intercalacdes de quartzitos e filitos diversos que
podem alcancar até 2000 metros de espessura (Pereira et al., 1994). Ja o Grupo
Paranoa corresponde a um conjunto de rochas metassedimentares que pode ser
dividido em duas zonas relacionadas a Faixa Brasilia (Campos et al., 2013): (i) na
Externa as feicbes sedimentares primarias estdo preservadas e predominam
conglomerados, arddsias, metaritmitos, metacalcareos e metadolomitos; (ii) na interna
0 grupo apresenta maior metamorfismo e caracteriza-se pelos filitos carbonosos,

guartzitos e metacarbonatos.

As unidades sedimentares e metassedimentares associadas ao Craton do Sao
Francisco correspondem a dois grupos principais (Figura 2.1.3): o Bambui e o Urucuia.
Porém, observa-se a ocorréncias de depodsitos cenozoicos (coberturas detrito-
lateriticas e depdsitos aluvionares) recobrindo estes grupos (JANONI et al., 2016).
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Figura 2.1.3. Mapa geolégico da area de estudo. Tamanho original:30x19 cm. Fonte: Adaptado de CPRM, 2004

37



38

2.1.1. Grupo Bambui

O Grupo Bambui corresponde a uma espessa sucessao carbonatica,
depositada sobre uma antiga plataforma epicontinental, elaborada sobre o Craton do
S&o Francisco no Neoproterozoico (LIMA, 2011). Em termos de litoestratigrafia, ainda
nao existe consenso sobre qual seria unidade basal. Alguns pesquisadores defendem
a proposta de Dardenne (1978) que considera a Formacao Jequitai (diamictitos) como
a unidade basal, enquanto outros (ZALAN; ROMEIRO-SILVA, 2007) defendem que a
unidade basal é a Formacao Sete Lagoas. Neste trabalho, consideraremos o modelo
litoestratigrafico proposto por Dardenne (1978). Esse autor divide o Grupo Bambui, da

base para o topo, nas seguintes unidades (Figura 2.1.4):
() Formacao Jequitai (diamictitos);

(i) Formagéo Sete Lagoas, (dolomitos, calcarios e pelitos com estromatolitos bem

preservados);

(i) Formacéo Serra de Santa Helena (folhelhos, siltitos e secundariamente arenitos);
(iv) Formacao Lagoa do Jacaré (siltitos, margas e calcéarios pretos);

(v) Formacéao Serra da Saudade (folhelhos verdes, pelitos, siltitos e lentes de calcério);

(vi) Formacédo Trés Marias (siltitos e arcoseos depositados em ambientes aluvial a

marinho raso).

Apesar de ocupar grande parte do Craton do S&o Francisco, o0 Grupo Bambui
foi alvo de deformagfes de ordem tectdnica, principalmente nas areas marginais,
durante a Orogénese Brasiliana. Quanto a idade do Grupo Bambui, ainda ndo ha
consenso. Dardenne (2000 apud GASPAR, 2006), apresenta um breve histérico das
publicacdes relacionadas a datacdo do Bambui. A maioria dos trabalhos converge

para uma idade 600 Ma para as ultimas deposicoes.
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Figura 2.2.4. Coluna estratigrafica com as unidades do Grupo Bambui.
Fonte: DARDENNE et al., (1978) apud RADAMBRASIL (1982).

2.1.2. Grupo Urucuia

O Grupo Urucuia integra a Bacia Sanfranciscana. Essa bacia corresponde as
coberturas fanerozoicas que recobrem o Craton do S&o Francisco. Um modelo de
evolucéo dessa bacia foi proposto a partir dos estudos detalhados da tectonica. Esse
modelo sugere que houve um preenchimento de calha do tipo sag afetada apenas por
incipientes processos tafrogénicos (CAMPOS; DARDENNE, 1997b).

Em termos estratigraficos a bacia possui cinco sucessfes de deposicéo,
separadas por importantes superficies de erosdo. A unidade mais antiga € o Grupo
Santa Fé (permo-carbonifera). Ela possui sedimentos de origem glacial das formacoes
Floresta e Tabuleiro. O Grupo Areado, que se divide nas formacdes Abaete, Quirico e
Trés Barras, € composto por sedimentos fluviais, lacustres, edlicos e deltaicos. O
Grupo Urucuia (neocretaceo) é composto por arenitos de origem desértica,
distribuidos principalmente na porcéo norte da bacia sedimentar. Por fim, a Formacao
Chapadd@o que é composta por coberturas cenozoicas aluvionares, coluvionares e
eluvionares, recobre todas as unidades ja citadas (CAMPOS; DARDENNE, 1997a).
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Dentre as cinco unidades da Bacia Sanfranciscana o Grupo Urucuia € 0 mais
representativo, tanto em termos de volume de rocha, como de distribuicio espacial. E
composto basicamente pelas formacoes Posse e Araras (CAMPOS; DARDENNE,
1997a). A facies 1 da Formacao Posse é composta por arenitos de granulometria
muito fina a média, com boa maturidade textural e mineralogica, além de serem bem
selecionados. Ja a facies 2 é constituida por arenitos brancos e ocres, finos, argilosos
ou ndo, bem selecionadas e menos maduros que os da outra facies. A Formacéao
Serra das Araras é formada por arenitos, argilitos e conglomerados com coloracéo
avermelhada. Os arenitos mostram-se polimodais, silificados, sdo maduros quanto a
composicao e imaturos texturalmente. Os conglomerados finos geralmente estdo na
base dos arenitos (CAMPOS; DARDENNE, 1997a). Os processos especificos que
deram origem ao Grupo Urucuia estdo associados a sedimentacao fluvial em amplas
planicies e a atuacao edlica. Os provaveis eixos de sedimentagéo foram sul/norte (Alto

Paranaiba - MG) e leste/oeste (Serra do Espinhaco Setentrional - BA).

As coberturas detrito lateriticas ferruginosas ocupam uma consideravel parte
da area de estudo. Sua génese é resultante da neoformacédo dos minerais, sendo
compostos por hidroxidos de ferro e aluminio, produtos da alteracdo pedogenética
de rochas cristalinas. (BIGARELLA, 2007). Segundo Lanza (2012), essas coberturas
sdo produtos da alteracdo pedogénica de rochas sedimentares e metamorficas. As
coberturas detrito-lateriticas ferruginosas funcionam como uma couraca, protegendo

a superficie da acdo erosiva.

Paleoclimas e Clima

Os paleoclimas da area de estudo, como de varias outras por¢des do territorio
brasileiro, foram alvos de diversas variacdes durante o Quaternario. Estudos
paleoambientais das dunas fixadas no médio rio Sdo Francisco, na Bahia, realizados
por Barreto (1996), indicam que a transicao entre o Pleistoceno e o Holoceno foi
marcada por um clima mais Uumido, que progressivamente tornou-se mais seco

principalmente a partir de 5000 anos A.P.

Estudos paleontolégicos feitos por Lessa et. al. (1998) em grutas calcarias no
estado da Bahia também indicam que as condi¢Bes paleoambientais no final do

Pleistoceno e inicio do Holoceno eram mais Umidas do que as atuais. Assim, a



41

cobertura vegetal predominante era arbodrea. Oliveira (1997 apud LESSA et. al.,
1998) indicou em seus estudos que o clima assumiu condicbes mais secas a partir

dos 4000 anos A.P., o que contribuiu para o aumento do cerrado e caatinga na regiao.

A partir de estudos paleontoldgicos da megafauna intertropical brasileira,
Dantas (2012) reconstroi as condicbfes ambientais pretéritas e as mudancas
climaticas associadas. Assim, ele sugere diversas mudancas climaticas no intervalo
de 350 a 9 mil anos para o Brasil intertropical, que inclui a area foco desta analise.
Na primeira fase, de 400 a 130 mil anos, predominava um clima mais imido, portanto,
as coberturas vegetais de cerrado e de caatinga davam lugar a uma vegetacao
arborea. Possivelmente, os biomas amazdénico e atlantico estavam interligados. Na
segunda fase, de 93 a 47 mil anos, o clima se encontrava mais seco, com pequenos
intervalos de umidade, assim, areas de cerrado e caatinga aumentaram
consideravelmente. Entre 40 e 10 mil anos, o clima tornou a ficar mais umido com
expansado da vegetacado arbérea. Na ultima fase, a partir de 9 mil anos, o clima voltou

a ficar mais seco e voltou a predominar o cerrado e a caatinga.

O clima atual na area de estudo, segundo a classificacdo de Koéppen, se
caracteriza em dois tipos principais: (i) Tropical com invernos secos e verdes umidos
— do tipo Aw; (ii) Semiarido — do tipo Bsh, com baixa precipitacdo anual e médias
anuais de temperatura elevadas (GASPAR, 2006).

A Figura 2.2 mostra quatro clinogramas: a) dois na porcédo ocidental (Alto
Paraiso de Goias e Formosa — GO); b) dois na porcao oriental (Correntina — BA e
Januéria — MG). A porgdo mais a NE é classificada como semiérido. Os dados
levantados para regido de Correntina — BA mostram que a média anual pluviométrica
entre 2007 e 2016 foi de 680,5mm (Figura 2.2 B). De junho a setembro desse periodo,
o0 volume de chuva na regido foi igual a Omm. As temperaturas nessa regiao
apresentam maximas entre 28 a 30°C e minimas de 16 a 17°C (INMET, GOIAS,
2006).

A regido SW, representada pelo municipio de Januéria - MG mostra-se com
um volume de chuva anual médio de 914mm (Figura 2.2 D). As temperaturas
maximas sao de 35°C, e as minimas sao 14°C. O setor a oeste da Serra Geral de

Goias é caracterizado pelos clinogramas dos municipios de Alto Paraiso de Goias e
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Formosa — GO, onde a precipitacdo média é de 1437mm e 1272mm, respectivamente
(Figura 2.2 A e C). A temperatura maxima em Alto Paraiso de Goias € 31°C, e a
minima 14°C. Em Formosa — GO a temperatura maxima & 31°C, e a minima 15°C
(INMET, GOIAS, 2006).

Observa-se que a area de estudo inclui dois regimes climaticos distintos: a) o
semiarido, na porcao nordeste e b) o subumido, na parte oeste e sul. Ressalta-se
qgue as variaveis climéticas sdo importantes na evolugdo do relevo e da rede de

drenagem, porém elas ndo séo focos de andlise.
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Figura 2.2. Mapa da localizacdo das estacdes meteoroldgicas utilizadas e, os
respectivos clinogramas elaborados a partir dos dados adquirido de cada estacao.
(A) Alto Paraiso de Goias; (B) Correntina; (C) Formosa; (D) Januaria.

2.2. Geomorfologia

Segundo a classificacdo do IBGE (2006) a area de estudo engloba quatro
grandes dominios morfoestruturais: (i) Cratons Neoproterozoicos, (i) Cinturbes
Méveis Neoproterozoicos, (iii) Bacias e Coberturas Sedimentares Fanerozoicas e,
(iv) Depdsitos Sedimentares Quaternarios. A seguir apresentam-se cada um desses

megadominios com suas respectivas unidades (Figura 2.3.1).
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2.2.1. Cratons Neoproterozoicos

Os Cratons Neoproterozoicos, segundo o IBGE (2006), correspondem as
unidades morfologicas elaboradas sobre o craton de idade neoproterozoica. As
principais unidades morfologicas cratdnicas na area de estudo sdo (Figura 2.3.1): (i)
Patamares do Sdo Francisco/Tocantins e Serra da Saudade; (ii) Depresséo do Alto-
Médio rio Sdo Francisco e Baixadas dos rios Jacaré/Salitre; (iii) Depressédo Sertaneja
e do Paranagua.

Os Patamares do Sé&o Francisco/Tocantins e Serra da Saudade sao
considerados relevos planos ou ondulados, elaborados em diferentes classes de
rochas. Esses patamares constituem superficies intermediarias ou degraus entre
areas de relevos mais elevados e areas topograficamente mais baixas. Na area de
estudo, destacam-se algumas formas de relevo nessa unidade morfolégica. Assim,
registram, por exemplo, as areas que bordejam as Chapadas do Sao Francisco, que
sdo unidades de transicdo entre a chapada e as depressfes. Essas areas se
desenvolvem em rochas dos grupos Bambui e Urucuia. Ressalta-se que, em geral,
as médias altimétricas dessa unidade sdo entre 500 a 800m. Essa area destaca-se
como a principal unidade de desenvolvimento do relevo céarstico (RADAMBRASIL,
1982).

A Depressdo do Alto-Médio rio Sdo Francisco e as Baixadas dos rios
Jacaré/Salitre € uma unidade de direcionamento N-S e de formato alongado.
Localiza-se entre os Patamares do S&o Francisco e o Planalto de Diamantina. Em
geral, essa area apresenta relevos aplainados com altitudes médias entre 400 e 750
m. Esses dominios estdo moldados sobre rochas do embasamento cristalino e do
Grupo Bambui. Observa-se que nessas areas ha pouca dissecacdo, a rede de
drenagem €, predominantemente, intermitente e subordinada a bacia do rio Sao
Francisco (RADAMBRASIL,1982).

A Depressao Sertaneja e de Paranagua ocorre no extremo Nordeste da area
de estudo sobre o embasamento cristalino. Essa depresséo esta em contato com as
Chapadas do Séao Francisco, Patamares dos Rios S&o Francisco/Tocantins,
Depressdo Alto-Médio Rio S&o Francisco, Serras do Espinhago/Tabatinga e

Depositos aluvionares do Rio Preto e Grande. A amplitude altimétrica na Depresséao
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Sertaneja e de Paranagua é entre 400 a 600m. Ela apresenta morfologia plana a

suavemente ondulada.

2.2.2. CinturBes Moveis Neoproterozoicos

Os Cinturdes Moveis Neoproterozoicos sao representados por duas unidades
de relevo na éarea de estudo (Figura 2.3.1): (i) a Depressdo dos Altos Rios
Tocantins/Araguaia e (ii) o Planalto Central Brasileiro. Essas unidades de relevo
estdo localizadas na porcao oeste da area de estudo.

A Depressao dos Altos Rios Tocantins/Araguaia possui forma alongada no
sentido N-S e separa os Patamares Sao Francisco/Tocantins do Complexo
Montanhoso Veadeiros- Arai. Essa depressdo compreende as altitudes que variam
de 300 a 800m, sendo as cotas mais comuns entre 400 e 600m. As maiores altitudes
ocorrem na zona de contato desta unidade com o Complexo Montanhoso Veadeiros
- Arai. As menores altitudes dessa depressao sdo proximas dos rios Parand e
Palmas. Em termos litol6gicos, a Depressao dos Altos Rios Tocantins/Araguaia esta
modelada sobre rochas do Grupo Bambui e do embasamento cristalino. Nessa area
ocorre a acumulacao de sedimentos arenosos proximo a confluéncia dos rios Parana
e Palmas (RADAMBRASIL,1982).

O Planalto Central Brasileiro ocorre de forma isolada no extremo oeste da area
de estudo. Segundo o IBGE (2006) esse planalto pode ser definido como um conjunto
de relevos planos ou dissecados, de altitude elevada, limitados, pelo menos por um
lado, por superficies mais baixas, onde 0s processos de erosao superam o0s de
sedimentacdo. Esse planalto é formado por rochas dobradas do Grupo Arai, e
também por rochas dos Grupos Paranoa e Bambui, que estdo dobradas e arrastadas
sobre o Grupo Arai.

A morfologia resultante da dissecacdo na area de estudo sé&o cristas, facetas
triangulares, sulcos e escarpas estruturais. Além disso, destacam-se a ocorréncia de
areas planas e com pouca dissecacdo. As maiores altitudes na area de estudo
possuem 1650 m e estdo associadas a Serra de Santana e a Chapada dos Veadeiros
(RADAMBRASIL,1982).
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Bacias e Coberturas Sedimentares Fanerozoicas

As bacias e coberturas sedimentares fanerozoicas corresponde ao dominio
morfoestrutural que estdo associadas predominantemente as litologias sedimentares
de idade Fanerozoica. Na area de estudo a unidade que integra este dominio

morfoestrutural € denominado Chapada do Sao Francisco (Figura 2.3.1).

As Chapadas do Sé&o Francisco ocupam a maior parte da area de estudo e
localizam-se na porcdo central desta area. Essas chapadas integram o divisor
hidrografico entre as bacias hidrograficas do S&o Francisco, Tocantins/Araguaia e
Parnaiba. Essa unidade geomorfolégica se desenvolve nos arenitos do Grupo
Urucuia. O contexto litologico local favorece a intensa dissecacédo do relevo, pois
permite a agdo erosiva de forma mais eficiente. Observa-se na paisagem residuais,
gue correspondem a antigos limites das chapadas. Em geral essas feicdes possuem
entre 500 m e 1200 m. As maiores altitudes das chapadas estdo na Serra Geral de
Goias/Tocantins. Essa serra corresponde a uma escarpa erosiva, que demarca o
limite ocidental da unidade. Ela possui desnivel de até 200 m e apresenta diversos
depdsitos coluvionais no sopé das encostas (RADAMBRASIL, 1982).

Ao categorizar os relevos moldados sobre litologias e estruturas sedimentares,
deve-se se ater a inclinacdo dos topos dessas formas. Assim, formas que apresentam
nenhuma ou fraca inclinacdo das camadas sédo definidas como estruturas aclinais
(WINGE, 2018). Segundo o IBGE (2006) essas feicdes geomorfoldgicas sao definidas
como chapadas, que “sdo conjuntos de formas de relevo de topo plano, elaboradas

em rochas sedimentares, em geral limitadas por escarpas” (IBGE,2006, p. 30).

J4 quando as formas de relevo sedimentares apresentam inclinacdo séo
definidas como estruturas homoclinais (WINGE, 2018). Para o IBGE (2006, p. 71)
esse relevo € designado como cuesta, que € uma “forma de relevo assimétrico com
desnivel abrupto resultante de recuo erosivo de camadas sedimentares, (...)

apresentando frente escarpada (front) e reverso com fraca declividade”.

O relevo sedimentar da area de estudo é definido como chapadas pelo IBGE
(2006). Poréem, o mesmo apresenta um padrao paralelo na rede drenagem e, uma das
bordas é mais escarpada que a outra. Portanto, tais caracteristicas indicam que a

estrutura sedimentar € um homoclinal. Contudo, como o objetivo da anélise néo foi
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alavancar discussfes conceituais, a pesquisa considerou a classificacdo do 6rgao

oficial, que define o relevo da area de estudo como chapadas.

2.2.3. Depositos Sedimentares Quaternarios
O dominio dos depositos sedimentares quaternarios engloba formas oriundas
da acéo fluvial. As unidades desse dominio morfoestrutural presentes na area de
estudo séo os depdsitos do rio Sdo Francisco e do Alto rio do Parana (Figura 2.3.1).
Assim, os sedimentos Quaternarios sdo representados pelos aluvides pouco

consolidados ou inconsolidados de espessuras variadas.

De modo geral, as planicies sdo formas de relevo planas ou suavemente
onduladas, comumente estdo posicionadas a baixas altitudes, onde os processos de
sedimentacdo superam os de erosdo. Na area de estudo, as planicies ocorrem
associadas ao rio Sdo Francisco e ao alto curso do rio Parana (IBGE, 2006). A
Planicie do Sao Francisco localiza-se proxima ao trecho médio do rio Sdo Francisco
e de seus principais afluentes da margem esquerda, como os rios Grande e Corrente.
Essa planicie possui largura varidvel, sendo mais continua nas margens do canal
fluvial principal. A Planicie do Alto do Parana corresponde a uma area onde o material
sedimentar encontra-se inconsolidado e localizado isoladamente no alto curso do rio
Parand (RADAMBRASIL,1982).
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Figura 2.3.1. Mapa da compartimentacdo geomorfolégica da area de estudo Tamanho original:30x19cm. Fonte: Adaptado:
IBGE,2006.
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2.3. Vegetacao

Em termos de area, o cerrado de porte arboreo aberto, parque e gramineo-
lenhoso é a vegetacdo natural mais recorrente. No geral, ele se associa as litologias
areniticas do Grupo Urucuia (RADAMBRASIL,1982). Ja as manchas de Floresta
Estacional Semidecidual se distribuem em toda area, com tamanhos variados.
Concentram-se principalmente nas areas de ocorréncia de rochas calcarias e, em
cotas mais elevadas, associadas as chapadas. A Floresta Estacional Decidual ocorre
de forma abrangente no vale do S&o Francisco e, secundariamente, est4 também
presente no vale do Parand (RADAMBRASIL,1982).

Entretanto a maior concentracdo da vegetacao original foi substituida por usos
antropicos, principalmente pastagens e atividades agricolas. Observa-se o uso dos
solos predominantemente para o cultivo de soja, algoddo, milho, café e frutas
irrigadas. A pecuaria e a cultura de pinheiros e eucaliptos ocorrem principalmente na
porcao sul da area de estudo (MARTINS et al., 1993).

2.4. Hidrografia

A area de estudo compreende um dos principais divisores hidrograficos do
Brasil: a Serra Geral, que constitui um interflvio entre as bacias dos rios Séo
Francisco e do Tocantins/Araguaia. Em seu extremo sul abrange ainda o triplice
divisor hidrogréafico entre essas duas bacias e a do rio Parana. A bacia do rio Parana
esta desconsiderada na analise deste estudo, devido a sua pouca representatividade

territorial no recorte.

A bacia do rio Tocantins/Araguaia é representada pelos afluentes da margem
direita do alto rio Tocantins. As nascentes dos afluentes da bacia do Tocantins estéo
dispostas por toda borda oeste da Serra Geral de Goias. Elas sao alimentadas pelo
fluxo do Sistema de Aquifero Urucuia (GASPAR, 2006) e desaguam no rio Parana,

nivel de base local e um dos formadores do rio Tocantins.

A bacia do rio Sdo Francisco é representada pelos afluentes da margem
esquerda do meédio do rio Sdo Francisco. Esses afluentes possuem padrdo de
drenagem paralelo a subparelo (RAMOS; SILVA 2002). A baixa densidade de
drenagem (0,1 a 0,2 km/km?2) desses afluentes esta associada a alta capacidade de

infiltrac&o da cobertura de solo e dos arenitos do Grupo Urucuia. Além disso, existe
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um distanciamento consideravel entre os rios (CAMPOS,1996). Destacam-se outras
sub-bacias pertencentes ao rio Sdo Francisco, situadas na porcédo sul da area de
estudo: as bacias dos rios Urucuia, Pardo e Peruagu. Essas drenagens sao perenes,
fluem na direcdo N-S, NW-SE respectivamente. Elas possuem densidade de

drenagem maior que aquelas localizadas no oeste baiano.
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3. MATERIAIS E METODOS
3.1. Materiais

A pesquisa desenvolvida se apoiou em levantamentos bibliograficos a respeito
do tema discutido. Além disso, foram adquiridos dados cartograficos e produtos de
sensoriamento remoto, por meio digital. Esses dados vetoriais foram utilizados para a
geracdo dos mapas, perfis (topograficos e longitudinais), e bloco diagramas da area

em questao.
Os dados vetoriais utilizados foram:

- divisdo politico-administrativa brasileira de escala 1: 6.000.000 do banco de dados
do IBGE>;

- sedes municipais na escala 1:1.000.000 fornecidas pela ANAS;
- estradas de rodagem disponibilizadas pelo DNIT?;

- limite das bacias hidrogréaficas dos rios Tocantins/Araguaia S&o Francisco, na escala
1:1.000.000 oriundas do banco de dados da ANAE;

- rede de drenagem das bacias citadas anteriormente, nas escalas 1:1.000.000 e
1:250.000 disponibilizada pela ANA?®;

- geologia do ano de 2004, concedidas, por meio digital, pela CPRM?*

Quanto aos dados matriciais, a pesquisa contou com sessenta imagens orbitais
do sensor SENTINEL — 2, missdo Copernicus, com resolucéo espacial de 10m, das
bandas 02 (azul), 03 (verde) e 04 (vermelho) de comprimento de onda igual a 490nm,
560nm e 665nm, respectivamente, disponibilizadas pela European Space Agency

(ESA) através do Amazon S3! (Figura 3.1.1). Além disso, foram utilizadas vinte cinco

5 Disponivel em <https://downloads.ibge.gov.br/downloads_geociencias.htm>

6 Disponivel em <http://www.ana.gov.br/bibliotecavirtual/solicitacaoBaseDados.asp>
7 Disponivel em <http://www.dnit.gov.br/planejamento-e-pesquisa/dnit-geo>

8 Disponivel em <http://www.ana.gov.br/bibliotecavirtual/solicitacaoBaseDados.asp>
9 Disponivel em <http://www.ana.gov.br/bibliotecavirtual/solicitacaoBaseDados.asp>
10 Disponivel em <http://geosgb.cprm.gov.br/>

11 Disponivel em <http://sentinel-s2-11c.s3-website.eu-central-1.amazonaws.com/>
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imagens de radar, produtos da Shuttle Radar Topography Mission (SRTM), de

resolucdo espacial igual a 90m fornecidas pela USGS em meio digital*? (Figura 3.1.2).
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Figura 3.1.1. Mosaico das imagens do sensor SENTINEL — 2, com o recorte da area
de estudo e as datas de aquisicdo do sensor. Elaborado pela autora.

12 Disponivel em <https://earthexplorer.usgs.gov/>
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Figura.3.1.2. Mosaico das vinte imagens do sensor SRTM, com o recorte da area de
estudo. Elaborado pela autora.

3.2. Métodos

O embasamento tedrico-metodoldgico utilizado na pesquisa parte dos niveis de
tratamento do relevo delineados por Ab’Saber (1969). Afinal, esta pesquisa possui
carater regional e a abordagem se restringiu ao primeiro nivel de andlise, que é a
compartimentacdo do relevo. Sublinha-se, entretanto, que a andlise realizada neste
trabalho foi além da compartimentacéo, pois inclui outras variaveis, como a evolugao
do relevo. Assim, este estudo mantém como elemento de analise a escala espacial

pequena e trata com maior peso a influéncia dos elementos geoldgicos.

No contexto da hipotese apresentada, a presente pesquisa partiu de
fundamentos tedrico e metodoldgicos, utilizando-se de uma série de procedimentos

gue visaram questionar, discutir e analisar tais hip6teses.
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Dessa forma, a execucdo da pesquisa pode ser compreendida a partir das

seguintes etapas que ocorreram de forma integrada:
- Levantamentos teoricos;

- Procedimentos técnico-operacionais;

- Procedimentos de campo.

3.2.1. Procedimentos técnico-operacionais

Os procedimentos técnico-operacionais foram executados exclusivamente em
gabinete e incluiu a geracao de dados através das técnicas de sensoriamento remoto
e geoprocessamento. O primeiro passo envolveu o pré-processamento dos dados
raster e vetoriais, e consistiu na transformacdo das coordenadas geogréficas em
coordenadas métricas, na projecdo Universal Transverse Mercator (UTM), datum
horizontal WGS1984, zona 23S. A posteriori a analise prosseguiu com a geracao de:
() Modelo Digital de Terreno (MDT); (ii) perfis topograficos regionais; (iii)
compartimentacéo do relevo; (iv) mapeamento de residuais; (v) aplicagdo do indice
de Hack (RDE); (vi) perfis longitudinais dos cursos d’agua; (vii) identificacdo de

anomalias de drenagem; (viii) bloco diagrama com a evolucao do relevo.

3.2.1.1. Modelo Digital do Terreno (MDT)

A partir da unido das imagens SRTM criou-se um mosaico no QGIS 2.14.
Posteriormente utilizou-se esse mosaico para geragéo do MDT no Global Mapper 18,
com exagero vertical de 10 vezes. O MDT apresenta informagdes sobre os dados de
elevacdo da area e constituiu a base da maioria dos outros dados gerados. Permitiu
a primeira caracterizacdo das atuais formas de relevo da area de estudo e suas

possiveis evolugoes.

3.2.1.2. Perfis topograficos regionais

Segundo Demek (1967), na andlise regional das formas de relevo, os perfis
geomorfolégicos-geoldgicos permitem a identificacdo de padrBes regionais das

formas de relevo e a influéncia das litologias na esculturacdo dessas geoformas. O
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MDT foi o dado de entrada para a elaboracdo dos perfis no ambiente do Global
Mapper 18, com exagero vertical igual a 10, que é o exagero indicado para areas de
relevo predominantemente suave. Como complemento da analise, a litologia foi

incorporada aos perfis através da sua vetorizacdo no software CorelDraw X8.

Assim, foram elaborados seis perfis de sentido E-W (com extensao aproximada
de 450km cada um) e trés perfis N-S (com dimenséao proxima a 350km). A organizacéo
espacial de todos perfis pautou-se em observacdes do relevo, que foram feitas em
primeira instancia no MDT. Essa etapa objetivou representar as particularidades das
formas de relevo no perfil. Portanto, ndo seguiu intervalos rigidos entre o local de um

perfil e outro.

No tocante aos perfis topograficos de direcao E-W, a sua elaboracao teve como
objetivo verificar se os niveis de base locais, que sdo controlados pelos rios Parana e
Sao Francisco, apresentavam niveis altimétricos muito discrepantes. Além disso,
esses perfis contribuiram para a caracterizacdo das formas de relevo. No caso dos
perfis topograficos de direcdo N-S, o objetivo de sua realizacao e localiza¢do visou
caracterizar as formas de relevo, a fim de averiguar as possiveis diferencas entre o

setor norte e o sul da area de estudo.

Foi confeccionado um perfil topogréafico do divisor hidrografico, que possui
aproximadamente 815 km de extensdo. A execucdo de perfil teve como objetivo
verificar se ha manutencao das cotas altimétricas ao longo do divisor hidrografico, das
bacias dos rios Tocantins (Parand) e Sao Francisco. Além disso, foi inserida a litologia
ao longo de toda a extensao desse perfil. Desse modo, foi possivel averiguar se sua
morfologia sofre influéncia da variacdo litolégica. Ressalta-se que o divisor

hidrogréafico se trata de um degrau na paisagem.

3.2.1.3. Compartimentagéo do relevo

A realizagdo da compartimentagdo do relevo teve o intuito de verificar o
panorama atual das geoformas na area de estudo. Dessa forma, levou-se em
consideracao os seguintes aspectos: (i) os padrdes altimétricos; (ii) a declividade; (iii)
a textura das formas de relevo; (iv) a geologia. Além disso, realizaram-se observacdes

e descricbes de campo.
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Os padrdes altimétricos foram analisados através do mapa hipsométrico. Esse
mapa foi elaborado no ArcGis10.1 e incluiu a reclassificacdo altimétrica do MDT em
oito classes. A escolha dessa quantidade de classes foi motivada pela leitura de outros
trabalhos de escala regional (FONSECA, 2010; MARENT, 2016), que elaboram

produtos semelhantes e obtiveram éxito nas observacoes.

A declividade foi analisada a partir do mapa clionografico. Esse mapa foi
confeccionado no ArcGis 10.1, foi expresso em porcentagem, subdivididas em cinco
classes.

A textura das formas de relevo, observada em produtos de sensoriamento
remoto/cartogréafico, diz respeito ao grau de dissecacdo que 0 mesmo se encontra.
Esta variavel foi considerada de forma qualitativa na padronizacdo das geoformas,
através da andlise tridimensional do MDT. Deste modo, um relevo que apresenta alta
rugosidade possui uma maior dissecacdo, enquanto que uma baixa rugosidade

representa menores taxas de dissecacao.

No que concerne a geologia, a andlise do mapa geolégico (CPRM, 2004)
permitiu inferir a padronizacdo de unidades morfoldgicas, a partir das diferentes
resisténcias dos grupos litolégicos frente ao intemperismo. Além disso, verificou-se o

condicionamento estrutural para as formas de relevo e para a rede de drenagem.

Esse conjunto de dados, amparados pela observacdo de campo, resultou na
elaboracdo do mapa dos compartimentos através do software ArcGis 10.1. Nele, as
unidades geomorfoldgicas e as feicdes de escarpas foram vetorizadas. Além disso, o
mapa dos compartimentos permite observar as areas que estdo mais rebaixadas ao

longo do divisor de 4guas, considerando a variagdo da altura em relagéo a escarpa.

3.2.1.4. Mapeamento de relevos residuais

Esta analise teve como objetivo espacializar as formas residuais do relevo da
area de estudo, para assim, investigar onde essas geoformas sao mais recorrentes.
A identificacdo dessas feicOes teve como base as imagens 6pticas do Sentinel-2. Para
tanto, criou-se no ArcGis 10.1 uma composi¢édo de bandas que representassem a cor
verdadeira (Red, Green, Blue - RGB). Nao foi possivel utilizar-se do mosaico criado
com a unido das vinte imagens, produtos da composicdo RGB, devido ao tamanho

exorbitante da mesma, proximo a 177GB. Portanto, trabalhou-se individualmente com
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cada imagem. Tal alternativa, ndo comprometeu a identificacéo dos relevos residuais,

que foram pontuados e classificados quanto as unidades litologicas que pertenciam.

Por intermédio de interpolacédo geoestatistica, criou-se o mapa da densidade
dos pontos, que representam os residuais. Assim, calculou-se a partir da ferramenta
Point Density do ArcGis 10.1 a quantidade de pontos por unidade de area. Definiu-se
cada unidade de area a partir do raio de alcance de 12.000 m para cada pixel. O valor
do raio foi definido a partir do método de tentativa e erro, sendo que este valor
apresentou melhor representatividade dos dados em escala regional.

3.2.1.5. Perfis Longitudinais dos cursos d’agua

Os perfis longitudinais dos cursos d’agua foram confeccionados com o objetivo
de: a) verificar os canais encontra-se em equilibrio ou néo; b) indicar rupturas de
declive (knickpoints); c) averiguar a influéncia da litologia na morfologia do mesmo.
Foram elaborados doze perfis, sendo seis em drenagens da bacia do
Tocantins/Araguaia (Parand), e seis na bacia do Sao Francisco.

Esses perfis foram gerados no ambiente do ArcGis10.1 a partir do MDT. A
posteriori, 0s resultados obtidos no ArcGis 10.1 foram convertidos e exportados para
o Excel 2013, onde os perfis foram elaborados novamente e editados. Por fim, os
perfis foram inseridos no software CorelDraw X8, onde se efetuou a inclusdo da
geologia. Ressalta-se que os limites entre os grupos litolégicos foram desenhados
manualmente, através da observacdo dos perfis gerados no Global Mapper 18. A
escolha dos perfis gerados no ambiente do Excel 2013 teve como parametro a
estética. Afinal os produtos apresentados por este software mostraram-se melhores
visualmente do que aqueles gerados unicamente no ArcGis 10.1 e no Global Mapper
18.

3.2.1.6. Aplicacio do indice de Hack

A aplicacdo do Indice de Hack (RDE) teve como objetivo gerar dados
guantitativos acerca do comportamento enérgico das drenagens da area em questao.
Assim, tornou-se possivel condensar as discussoes sobre a disputa de area entre as

bacias do Tocantins (Parand) e Sao Francisco.
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Os procedimentos para geracéo dos do RDE foram executados no ArcGis 10.1,
através da ferramenta knickpoints idealizada por Queiroz et al. (2015), e disponivel
em <http://www.neotectonica.ufpr.br/2013/index.php/aplicativos>. Essa ferramenta
trata-se de um algoritmo, semelhante a equacao descrita por Etchebehere et al.
(2004), que tem como dado de entrada o MDT. Os dados gerados séo representados
espacialmente através de pontos, que incorporam quatro valores distintos, na forma
de tabela: RDE (total), RDE (trecho), a relacao entre o RDE (trecho) e RDE (total) e a

ordem das anomalias dos canais.

Queiroz et al. (2015) chamam a atencao para a escolha da escala espacial e
da equidistancia das curvas de nivel, pois elas implicam na quantidade de knickpoints
identificados. Neste trabalho, a escala espacial mais congruente, mediante a
realizacdo de testes, foi 1:500.000, com equidistancia de 100m.

Como mencionado anteriormente, o foco desta analise foi o comportamento
enérgico da rede de drenagem, portanto os dados considerados foram os referentes
ao RDE (total). A representacédo dos resultados obtidos foi feita a partir de mapa
pontual e zonal, divididos em 6 classes. A escolha da quantidade de classes foi

inspirada no trabalho realizado por Fonseca (2010).

A extrapolacdo dos valores pontuais em zonais foi feita a partir do interpolador
geoestatistico, a Krigagem, realizada no ArcGis 10.1. Esse interpolador é comumente
utilizado para identificar padrdes espaciais sobre a superficie terrestre, como também
determinar autocorrelacdo espacial entre dados pontuais. Desse modo, € possivel
estimar pontos ndo amostrados (JAKOB, 2002). Para esse trabalho, adotou-se a

Krigagem do tipo ordinaria (linear) com funcéo de Kernel constante.

3.2.1.7. Identificacdo de anomalias de drenagem

Segundo Howard (1967), as anomalias sao frutos de um desvio local da
drenagem ou de seu padrédo em relacdo a organizacdo estrutural ou topografica
regional. Assim, elas podem indicar a ocorréncia de algum fendmeno perturbador da
dindmica natural da drenagem. Em geral, essas anomalias estdo ligadas a

neotecténica e/ou as capturas de drenagem.

Desse modo, a identificacdo de anomalias de drenagem na area em estudo
teve como proposito espacializar as mesmas e, posteriormente, averiguar a influéncia

da neotectdnica e/ou captura fluvial. A anomalia identificada nesse trabalho foram os
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cotovelos. O processamento de dados incluiu as bases vetoriais da rede de drenagem
em escala 1:250.000 e 1:1.000.000. No ambiente do ArcGis 10.1, os cotovelos foram

circulados.

3.2.1.8. Procedimentos de campo

Os trabalhos de campo foram fundamentais para o alcance dos objetivos da
pesquisa, pois permitiram o levantamento de observacdes inéditas e a verificacdo dos
dados gerados em gabinete. Essa etapa contou com registros fotogréaficos,

observacdes e descricdes da paisagem.

Foram realizadas duas campanhas de campo. O primeiro campo ocorreu em
fevereiro de 2017, teve duracgéo de sete dias e contemplou o extremo oeste ao divisor
hidrografico. Essa etapa incluiu os municipios de Alto Paraiso de Goias (GO),
Cavalcante (GO), Monte Alegre de Goias (GO), Campo Belos (GO), Sdo Domingos
(GO), Guarani de Goias (GO), Posse (GO) e Mambai (GO). Ressalta-se que o objetivo
deste campo foi de reconhecimento da area de estudo, contribuindo para a realizacao
das primeiras observacfes quanto a organizagao do relevo, a influéncia das litologias
nos mesmos e 0 comportamento das principais drenagens. Ressalta-se que essa

etapa foi crucial para a definicdo da area de estudo (Figura 3.2.1).

A segunda campanha de campo realizou-se entre os meses de agosto e
setembro de 2017, teve duracéo de 14 dias, envolveu a maior parte da area de estudo
e teve 40 pontos caracterizados. Os principais municipios incluidos nesse trabalho de
campo foram: Januaria (MG), Pedra de Maria Cruz (MG), Itacarambi (MG), Chapada
Gaucha (MG), Bonito de Minas (MG), Manga (MG), Cocbs (BA), Coribe (BA),
Correntina (BA), Posse (GO), laciara (GO), Mambai (GO), Alvorada do Norte (GO),
Simolandia (GO), Formoso (MG), Buritis (MG) e Arinos (MG) (Figura 3.2.1). O objetivo
desse campo foi verificar se os dados gerados em gabinete, tais como:
compartimentacdo geomorfoldgica; perfis longitudinais dos canais, dentre outros,
estavam de acordo com a realidade. A partir desse campo foi possivel obter
observacfes quanto a evolucdo do relevo, suas caracteristicas morfologicas, assim

como verificar o papel da rede de drenagem e da litologia na sua evolugéo.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Com o intuito de contribuir para a compreensao das analises feitas na pesquisa,
optou-se por separar os resultados das discussdes. Assim, o0s resultados trazem a
descricdo detalhadas dos dados gerados e das observacbes de campo. J4 as
discussbes abordam as interpretacbes dos dados obtidos e fomentam a

problematizacdo com a literatura cientifica vigente.

4.1. Resultados

Os resultados foram categorizados em: a) analise do relevo e b) analise da
drenagem. A andlise do relevo abrange os perfis topograficos regionais, a
compartimentacéo geomorfolégica e a espacializagdo dos relevos residuais. A analise
da drenagem inclui a confec¢do dos perfis longitudinais, a distribuicdo espacial do

indice de Hack ou RDEt e 0 mapeamento das anomalias de drenagem.

4.1.1. Andlise do Relevo
4.1.1.1. Perfis Topogréaficos Regionais

Elaboraram-se dez perfis topograficos ao todo, sendo seis no sentido E-W (AB,
CD, EF, GH, IJ e KL), trés de orientacdo N-S (MN, OP e QR) e um do divisor
hidrografico entre as bacias do Tocantins/Araguaia (Parand) e S&o Francisco
(DH'DH”) (Figura 4.1.1 e 4.1.2). Destaca-se que, as cotas altimétricas maximas nas
respectivas bacias analisadas é de 1165m para a bacia do S&o Francisco proximo a
Formosa - GO, e, 1671m para a bacia do Tocantins/Araguaia (Parand) em Alto

Paraiso de Goias - GO.
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Perfil A-B

O perfil A-B ocupa o setor mais a norte da area de estudo e sua extensao de
aproximadamente de 452 km. Em termos altimétricos, o ponto mais baixo desse perfil
esta associado ao afluente do rio Parand e possui 316 m. J4 o mais alto do perfil &

afiliado aos quartzitos do Grupo Arai e esta a 987m de altitude.

Ha trés regides deprimidas intercaladas com topografias mais elevadas ao
longo do perfil. A primeira &rea deprimida marca os primeiros quildmetros do perfil,
esta esculpida sobre as rochas do embasamento cristalino e suas cotas altimétricas
sao inferiores a 500m. Essa morfologia € interrompida por relevo mais acidentado
sobre os quartzitos, que sao relevos residuais, que abrigam as maiores cotas
altimétricas do perfil. Apds os residuais quartziticos a morfologia do perfil torna-se
mais suave e deprimida, com altitudes inferiores a 750m. Nesse caso, a litologia
predominante incorpora rochas carbonaticas do Grupo Bambui. Esse padrao
morfologico é interrompido de forma abrupta por uma escarpa que demarca um
grande degrau no relevo. A partir dessa escarpa o modelado desenvolve-se sobre os
arenitos do Grupo Urucuia e configura as Chapadas do Sao Francisco. Essas
chapadas representam um relevo plano e continuo que declina suavemente para
leste, rumo a calha do rio Sdo Francisco. O contato entre as litologias do Grupo
Urucuia e Bambui ja na bacia hidrografica do rio Sdo Francisco ndo é caracterizado

morfologicamente, porém a altitude decai quando se aproxima da calha desse rio.

A éarea representada no perfil A-B € drenada por afluentes dos rios Parana e
S&o Francisco. Nota-se que a escarpa na forma de degrau no relevo limitrofe entre as
bacias do Tocantins (sub-bacia do Parand) /S&o Francisco ndo coincide com divisor
hidrogréafico. Isso ocorre porque o rio Mosquito, afluente do Parand, provocou a
abertura de uma reentrancia na borda da chapada que demarcava o interflivio
(Figuras 4.1.1 e 4.1.3).

O nivel de base local da bacia do Tocantins/Araguaia (Parand) nao foi
contemplado neste perfil. Porém, a altitude dele & semelhante ao dos seus afluentes,
que drenam o comeco do perfil e equivale a aproximadamente 320 m. O rio sao
Francisco, nivel de base local de sua bacia hidrogréafica, esta a 420 m de altitude.

Assim, a diferenca entre os niveis de base locais das referidas bacias € de 100m.
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—— BACIADO SAO FRANCISCO
ADOSAD FRANCISCORNN

BACIA DO TOCANTINS/ARAGUAIA(PARANA)

Figura 4.1.3. Reentrancia na borda das chapadas provocada pela acao erosiva do rio
Mosquito, afluente do rio Parand. Fonte: Thais Silva e Fernanda Souza — ponto 12 —
trabalho de campo 1 (Figura.3.2.1).

Perfil C-D

O perfil C-D possui cerca de 433 km de extensdo. Em termos altimétricos sua
menor cota tem 390 m e estd associada ao rio Almas, afluente do rio Parand, que
corre encaixado nas estruturas e litologias do Grupo Arai. A altitude méaxima nesse

perfil € de aproximadamente 1228 m e esta associada aos quartzitos (Figura 4.1.1).

Os quildmetros iniciais desse perfil sdo marcados por morfologia acidentada,
desenvolvida sobre os quartzitos do Grupo Arai e com cotas altimétricas entre 900 e
1200m. Esta morfologia se alterna com formas mais suaves esculpidas sobre o
embasamento cristalino (Figura 4.1.4). Observa-se a ocorréncia de alguns domos

associados a rochas intrusivas pluténicas.

Nota-se que a partir desse perfil, a Depressao do Parana torna-se recorrente
nos demais perfis, exceto no K-L. A Depressao do Parana corresponde ao vale do rio
homdnimo e estd associado as rochas do Grupo Bambui. Observa-se ao longo do
perfil C-D que a medida que se aproxima da escarpa que da inicio as Chapadas do
Sdo Francisco (Serra Geral de Goias), o relevo aumenta sua cota altimétrica
gradativamente. Registra-se também que em termos litolégicos, ocorre a variacao
entre rochas do embasamento cristalino e as coberturas detrito lateriticas
ferruginosas. Estas estdo presentes no sopé da Serra Geral de Goias e area limitrofe

das bacias encontra-se no contato entre elas e os arenitos do Grupo Urucuia. A partir
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do topo do escarpamento, a litologia predominante € composta pelos arenitos do
Grupo Urucuia. A exemplo do que ocorre no Perfil A-B, as chapadas configuram uma
morfologia plana que declina suavemente rumo ao rio S&o Francisco. Nos quildmetros
finais das chapadas do S&o Francisco, passam a predominar rochas do Grupo
Bambui. Ao atingir as rochas do Grupo Bambui o relevo fica mais dissecado pela
drenagem, que nesse perfil é representada pelo rio Formoso. A leste do rio Formoso
observa-se a ocorréncia de relevos residuais areniticos. Essa morfologia é
interrompida por uma escarpa, que dé inicio a uma regido deprimida associada ao rio

Sao Francisco.

R

EMBASAMENTO CRISTALINO

Figura 4.1.4. Rio Parana correndo sobre o embasamento cristalino. Observa-se as
serras quartziticas ao fundo. Fonte: Thais Silva e Fernanda Souza - ponto 03 —
trabalho de campo 1 (Figura.3.2.1).

O rio Parané e seus afluentes encontram-se controlado pelas estruturas da
Faixa Mdvel Brasilia, no sentido NW-SE configurando gargantas (Figura 2.1.1). No
tocante ao nivel de base local, o rio Parana corre em altitude de 395m, enquanto que
0 rio S&o Francisco flui entorno de 428m.
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Perfil E-F

O perfil E-F possui extenséo de 425 km e ocupa a por¢cédo mais central da area
de estudo. A cota minima nesse perfil esta associada a calha do rio Parand, situada a
421m de altitude. J4 a altitude maxima nesse perfil encontra-se sobre os quartzitos do
Grupo Arai, com aproximadamente 1562m e constitui um dos pontos mais altos da
Chapada dos Veadeiros, assim como 0 ponto mais alto da area em analise (Figura
4.1.1).

Nos primeiros 43 km do perfil, os quartzitos sdo as rochas predominantes e
compdem a porcdo mais elevada e movimentada do perfil (Figura 4.1.5.). Essa
morfologia é interrompida por uma escarpa, seguida por um relevo rebaixado e de
morfologia plana a levemente ondulada, que configura a Depressdo do Parana. Essa
depressao possui as cotas altimétricas mais baixas do perfil e estd assentada sobre
as formacdes do Grupo Bambui e pontualmente sobre coberturas detrito-lateriticas
ferruginosas. Depois de 100 km do perfil no sentido leste h4 uma escarpa que pde fim
na depressdo do Parand. A partir de entdo se inicia um relevo de cota altimétrica
superior a 800m, que aumenta gradativamente no sentido ao divisor hidrografico,
salvo na éarea de incisdo vertical do rio Agua Quente. As litologias dessa area so,
predominantemente, os carbonatos do Grupo Bambui e as coberturas detrito
lateriticas ferruginosas. Nota-se que o divisor hidrografico neste perfil ndo é tdo

demarcado por uma escarpa pronunciada.

Figura 4.1.5. Morfologia moldada sobre os quartzitos do Grupo Arai no Parque
Nacional das Chapadas dos Veadeiros (GO). Nota-se 0s picos quartziticos ao fundo.
Fonte: Thais Silva e Fernanda Souza - Trajeto - Trabalho de campo 1 (Figura.3.2.1).
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A partir do divisor hidrografico, os arenitos tornam-se a litologia recorrente sob
as chapadas do Sao Francisco. Posteriormente, no sentido leste, a mudanca de
litologia, que passam a ser as carbonaticas do Grupo Bambui, ndo causa mudancas
morfologicas no perfil. A partir do riacho do Ramalho o relevo torna-se plano. Quanto
aos niveis de base locais, o rio Parana corre em altitude proxima a 421m e o rio Sédo

Francisco drena a 430m.

Perfil G-H

O perfil G-H abrange 433 km de extenséo. O seu ponto altimétrico minimo é a
calha do rio Sdo Francisco, que possui aproximadamente 437m. O ponto mais alto
desse perfil (1160 m) encontra-se sobre os quartzitos do Grupo Paranod e esta situado
no extremo oeste do perfil (Figura 4.1.1).

Nos quildmetros iniciais do perfil, observa-se o relevo de maior altitude, que se
encontra sobre rochas do Grupo Paranoa e as coberturas detrito lateriticas
ferruginosas. Esse relevo € interrompido por uma escarpa, que € seguida pelo relevo
rebaixado da depressao do Parana. A litologia na qual essa depresséao esta assentada
€ composta pelas rochas do Grupo Bambui, coberturas detrito lateriticas ferruginosas
e depdsitos aluvionares. Notam-se alguns relevos residuais na depresséo do Parana
(Figura 4.1.6). Nesse perfil, o relevo aumenta progressivamente de altitude no sentido
leste. O limite entre as bacias do Tocantins/Araguaia (Parand) e Sao Francisco ndo
esta associado a mudanca litol6gica, nem a degrau no relevo. Assim sendo, a regido
limitrofe entre as bacias ocorre sobre os arenitos do Grupo Urucuia. As chapadas
mostram-se mais dissecadas pelos afluentes do rio Sdo Francisco. Desse modo,
apesar de haver uma tendéncia geral de declinio altimétrico para o sentido leste, a

morfologia assume menor intercalagéo de residuais.
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Depressao do Parana

Figura 4.1.6. Relevo residual na depressao do Parana proximo a Monte Alegre.
Fonte: Thais Silva e Fernanda Souza - Trabalho de campo 2 - ponto 30 (Figura.3.2.1).

A partir dos 300 km do perfil h4 predominancia das rochas carbonaticas,
coberturas detrito-lateriticas ferruginosas e depdsitos aluvionares do rio Sao
Francisco. Nessa area, observa-se a morfologia predominantemente plana e
rebaixada, salvo por relevos residuais persistentes na margem esquerda e direita do

rio Sao Francisco.

Perfil 1-J

O perfil I-J possui extensao total de 443 km. A cota altimétrica minima (443m)
estd associada a calha do rio Sdo Francisco e a maxima (1265 m) encontra-se

associada aos quartzitos do Grupo Paranoa.

O relevo dos primeiros quildmetros do perfil, abriga as maiores cotas
altimétricas, sendo sustentado pela rochas do Grupo Paranoa. Este se altera para
uma depressédo, a Depressdo do Parana, a partir de uma escarpa. A litologia que
compdem a depressdo do Parana se alterna entre as rochas do Grupo Bambui e as
coberturas detrito lateriticas ferruginosas. Além disso, na Depressédo do Parana ha a
ocorréncia de relevos residuais associados as rochas do Grupo Paranoa (Figura
4.1.1). Préximo ao quildmetro 65 do perfil ha o divisor hidrogréafico entre as bacias do
rio Tocantins (Parand) e S&o Francisco. Este divisor estd associado a um degrau
escarpado e a partir dele a morfologia assume cotas altimétricas entre 800-1000m e
é sustentada por rochas carbonaticas do Grupo Bambui, coberturas detrito lateriticas
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ferruginosas e arenitos do Grupo Urucuia. Registra-se a ac¢do do rio Sdo Domingos
(afluente do rio Urucuia), que disseca o relevo no vale do Sao Francisco (Figura 4.1.7).

Figura 4.1.7. Vale do rio S8o Domingos confinado entre a Serra de Sdo Domingos e
o relevo sustentado pelas coberturas ferruginosas.
Fonte: Thais Silva e Fernanda Souza — Trabalho campo 2 ponto 36 (Figura.3.2.1).

A morfologia associada aos arenitos mostra-se também mais dissecada e com
manutencdo da cota altimétrica. Isso demonstra que o declinio de a altitude rumo a
calha do rio Sdo Francisco € mais sutil que nos perfis analisados anteriormente.
Préximo ao quildmetro 350, ha um degrau no relevo, que demarca o fim dessa
superficie e representa o inicio da depressdo do S&o Francisco. Essa depressao,
altimetricamente, esta associada as rochas do Grupo Bambui, as coberturas detrito
lateriticas ferruginosas e aos depdésitos aluvionares do rio Sao Francisco.

O rio Paranéd drena uma area na altitude de 554m, uma vez que, este perfil
corta 0 mais adjacente a suas cabeceiras. J4 o rio Sdo Francisco encontra-se a
aproximadamente 443m de altitude.

Perfil K-L

Este perfil ocupa o extremo sul da area em questéo e possui aproximadamente
430 km de extensdo. O ponto altimétrico minimo (456 m) deste perfil encontra-se na
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calha do S&o Francisco. O ponto mais alto do perfil (992 m) esta relacionado a um

relevo desenvolvido sobre as coberturas detrito lateriticas ferruginosas (Figura 4.1.1).

No comeco do perfil o relevo apresenta cotas altimétricas mais elevadas e esta
associado a rochas do Grupo Bambui e a coberturas detrito lateriticas ferruginosas. A
alternancia entre essas duas litologias configura um relevo dissecado. Assim, nos
fundos dos vales fluviais predominam-se as rochas carbonéticas e nos topos as
coberturas lateriticas. Essa morfologia encerra-se com um escarpamento, seguido de
um relevo residual associado ao Grupo Paranoa e coberturas detrito lateriticas
ferruginosas, que é a Serra de Sdo Domingos. A partir de entdo, a morfologia torna-
se deprimida, associada ao rio Urucuia e ha predominancia de coberturas detrito
lateriticas ferruginosas (Figura 4.1.8). A partir do quildbmetro 188, a litologia passa a
ser composta por rochas do Grupo Bambui, arenitos do Grupo Urucuia e calcarios do
Grupo Santa Fé. Essa area é marcada por uma morfologia sutiimente elevada.
Progressivamente, a morfologia reduz sua altitude, dando lugar novamente a uma
superficie rebaixada, agora relacionada ao rio Sdo Francisco. Na depressao do rio
Sao Francisco ha predominéncia de rochas do Grupo Bambui, coberturas detrito

lateriticas ferruginosas e depdsitos aluvionares.

Ap6s a calha do Séo Francisco, proximo ao quildometro 300, o relevo
progressivamente torna-se mais dissecado e com maiores altitudes. Essa area
configura um relevo residual associado aos arenitos do Grupo Urucuia e formacdes
peliticas do Grupo Bambui. A cota altimétrica desse residual é aproximadamente
900m. O perfil encerra-se com a depressao do rio Verde Grande, afluente da margem
direita do Sao Francisco. Os canais fluviais que drenam o perfil pertencem somente a

bacia do Rio Sao Francisco.



72

Figura 4.1.8. Paisagem composta pela alternancia entre a Depressédo do Urucuia e 0s
relevos sustentados por coberturas ferruginosas.
Fonte: Thais Silva e Fernanda Souza - Trabalho de campo 2 - ponto 38 (Figura.3.2.1).

DH’ — DH” Perfil do divisor hidrogréafico entre as bacias Tocantins/Araguaia (Parana)

e Sao Francisco

Na area de estudo, o divisor hidrogréafico possui 815 km de extensado. A cota
altimétrica mais elevada (1250m) ocorre no inicio do mesmo (Sul) e a menor cota esta
associada ao vale dos rios Sdo Domingos (bacia do Sdo Francisco) e Santa Maria
(bacia do Tocantins/Araguaia (Parand)). Ressalta-se que o divisor ndo corresponde

as cotas altimétricas mais elevadas da area de estudo (Figura 4.1.1).

Esse divisor hidrografico € moldado sobre as coberturas detrito lateriticas
ferruginosas, arenitos do Grupo Paranod, calcarios do Grupo Bambui e arenitos do
Grupo Urucuia. Nota-se que a manutenc¢do das cotas altimétricas elevadas ao longo
do perfil ndo ocorre. Observa-se que a altimetria do divisor hidrografico decai
significativamente em algumas regides, configurando o rebaixamento do mesmo,

como resposta a incisao fluvial dos cursos d’agua de ambas as bacias (Figura 4.1.9).
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Figura 4.1.9. Alguns dos pontos ao longo do divisor hidrografico em que o mesmo
encontra-se rebaixado. (A) Divisor entre os rios Arrojado (BSF) e Agua Quente (BTA):
(B) Divisor entre o rios Grande (BSF) e Sdo Domingos (BTA).

Fonte: Arquivo da autora - (A) Trabalho de Campo 2 — ponto 25; (B) Trabalho de
campo 1 — ponto 13 (Figura.3.2.1).

Os quilédmetros iniciais do perfil desse divisor sdo marcados por um relevo de
cota altimétrica superior a 1200m, associado a coberturas detrito lateriticas
ferruginosas e arenitos do Grupo Paranoa. Apesar da litologia se manter, a morfologia
decai significativamente proxima ao municipio de Formosa (GO). Posteriormente, ha
ocorréncia de rochas carbonéticas e a morfologia muda, configurando as porc¢des
mais baixas do divisor em uma alternancia entre formas mais elevadas e rebaixadas.
Préximo a 375 km, os arenitos passam a ser o tipo litoloégico predominante. Porém isto
nao assegura uma morfologia continua, visto que a incisao fluvial, principalmente dos

afluentes do Parana, esculpe vales ao longo do divisor.
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Perfil M-N

O perfil M-N apresenta a variacdo morfoldgica de sentido N-S, possui extensao
de 370 km e localiza-se proximo ao divisor hidrogréfico das bacias do Tocantins
(Parand) e S&o Francisco. A cota minima desse perfil € de 496m e est4 associada ao
rio Urucuia. A altitude maxima do perfil € 976m e esta relacionada a borda das
chapadas (Figura 4.1.2).

O perfil € marcado por dois padrées morfolégicos. Ao norte € caracterizado por
relevo plano, com aumento de altitude no sentido N-S e é esculpido em arenitos do
Grupo Urucuia. Ele é interrompido, por vezes, por entalhes da acdo fluvial dos
principais afluentes do rio Sado Francisco. Esse padrdo termina em uma escarpa que
inaugura uma nova organizacdo morfolégica do perfil. A segunda organizacdo
morfoldgica é marcada pelas alteragBes do substrato rochoso, incluindo os arenitos,
calcérios, coberturas detrito lateriticas e depdsitos aluvionares. Além disso, a incisao
fluvial é mais agressiva, os vales sdo mais largos e as formas de relevo sdo mais

dissecadas (Figura 4.1.10).

Figura 4.1.10. Exemplo de padrdo morfolégico da segunda organizacao do relevo
dentro do perfil. Observa-se alguns residuais (indicados pelas setas) desenvolvidos
em arenitos estdo préximos a borda das chapadas. Fonte: Arquivo da autora —
trabalho de campo 2 — préximo ao ponto 33 (Figura.3.2.1).
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Perfil O-P

O perfil O-P também contempla a variacdo latitudinal (Figura 4.1.2). Sua
extensdo é de aproximadamente 367 km. A altitude minima (620m) localiza-se em um
afluente do rio Urucuia e a maxima (877m) situa-se em uma chapada isolada no sul
da area de estudo. Este perfil ocupa o centro das Chapadas do Sao Francisco e
apresenta pouca variacao litologica, pois os arenitos do Grupo Urucuia séo as rochas

predominantes.

Morfologicamente o perfil € homogéneo e configura um relevo plano. As cotas
altimétricas sédo, em geral, acima de 600m e semelhantes em todo o perfil. A partir do

rio Pardo, proximo ao quildmetro 292, as cotas altimétricas mudam para um patamar

inferior, que se estende até o final do perfil. Nesse caso, a dissecacdo dos rios mostra-
se sutil (Figura 4.1.11).

2 R \ L4 N
anfiteatro de erosao

U
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se organiza em

Figura 4.1.11. Cabeceira do rio Pardo,ue um

estabilizado.
Fonte: Arquivo da autora - Trabalho de campo 2 - ponto 12 (Figura.3.2.1).

Perfil Q-R

O perfil Q-R se encontra mais a leste, possui dire¢cdo N-S e esta préximo ao rio
Sao Francisco. Sua extensao € de 370 km, a altitude minima é 457m e est& localizada
calha do Séao Francisco (Figura 4.1.2). JA a maxima é 821m e situa-se em uma

chapada isolada na paisagem.
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Nesse perfil ha arenitos do Grupo Urucuia, embasamento cristalino nas calhas
de rios, calcarios do Grupo Bambui nos vales fluviais, coberturas detrito lateriticas
ferruginosas nos topos dos relevos residuais e depdsitos aluvionares proximo a
algumas drenagens. O relevo nesse perfil encontra-se suavemente dissecado pela
rede de drenagem. Observa-se a recorréncia de formas moldadas sobre rochas do

Grupo Urucuia com ou sem coberturas detrito lateriticas ferruginosas (Figura 4.1.12).

Figura 4.1.12. Residuais areniticos (indicado pela seta) em area de relevo com baixa
incisao fluvial.
Fonte: Arquivo da autora — Trabalho de campo 2 — préximo ao ponto 16 (Figura.3.2.1).

4.1.1.2. Compartimentacdo Geomorfolégica

A é&rea de estudo possui nove unidades geomorfologicas: a) Depressao do
Parand; b) Depressdo do Sao Francisco; c) Depressdo do Urucuia; d) Patamares
Planalto Central; €) Patamares Serra Geral De Goias/Sao Francisco; f) Patamares
Veadeiros; g) Planalto dos Veadeiros; h) Chapadas e i) Planicie. Essas unidades
foram definidas a partir da inter-relacéo entre geologia, cotas altimétricas, declividade
e dissecacgédo (Figura 4.1.13). O escarpamento acompanha o divisor hidrografico com

algumas interrupcdes relacionadas a dissecacdo. Nesse caso, destaca-se a porcéo



77

dissecada sobre os Patamares da Serra Geral de Goias/Sado Francisco. O
escarpamento torna-se novamente recorrente a partir dos Patamares do Planalto

Central, porém ndo acompanha mais o divisor hidrogréafico (Figura 4.1.13).
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Figura. 4.1.13. Mapa da Compartimentacdo Geomorfologica.
Fonte: Elaborado pela autora.

Chapadas

O compartimento de chapadas localiza-se na regido centro-leste da area de
estudo e ocupa um territdrio com aproximadamente 28.178km?2 (Figura 4.1.13). As
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chapadas séo esculpidas nos arenitos do Grupo Urucuia e as vezes recapeadas pelas
coberturas detrito lateriticas ferruginosas. Em geral, possuem altitudes entre 701 e
1036m. Nota-se longo e progressivo aumento de altitude de leste para oeste,
culminando no divisor hidrografico entre as bacias do Tocantins/Araguaia e Sao

Francisco (Figura 4.1.14).
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Figura 4.1.14. Mapa hipsométrico da area de estudo.
Fonte: Elaborado pela autora.

As chapadas sao predominantemente planas e apresentam declividade no topo
entre 0 e 3%. Suas bordas possuem declividades iguais ou superiores a 45% como,
por exemplo, proximo a Chapada Gaucha (MG) e ao longo do divisor hidrografico
(Figura 4.1.15). Ja seus topos sdo marcados pela baixa incisao fluvial e apresentam

unidades continuas, ocupadas em sua maioria pela monocultura. A partir do rio Guara,
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sentido sul, onde a dissecacdo € maior, estas unidades tendem a ser menores e

menos continuas e (Figura 4.1.16).
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Figura 4.1.15. Mapa clinogréafico da area de estudo.
Fonte: Elaborado pela autora.
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Figura 4.1.16. Chapadas. Pontos localizados na Figura.3.2.1: (A) Topo plano ocupado
por monocultura — Préximo do ponto 12 — trabalho de campo 1; (B) Borda escarpada
das chapadas — ponto 17 — trabalho de campo 1; (C) Topo plano em primeiro plano, e
a fundo borda ativa — ponto 11 — trabalho de campo 2; (D) Detalhe da borda da
chapada ativa por vogorocamento — ponto 11 — trabalho de campo 2; (E) Topo plano
ocupado pela monocultura — entre o ponto 12 e 13 — trabalho de campo 2; (F) Topo
plano com a vegetacdo nativa, Cerrado, proximo ao Parque Nacional Grande Sertao
Veredas — ponto 13 — trabalho de campo 2.

Fonte: Thais Silva e Fernanda Souza.
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Depresséao do Parana

A Depressao do Parana ou Vao do Parana localiza-se na porcéo oeste na area
de estudo, entre o Planalto dos Veadeiros, os Patamares da Serra Geral de Goias/Sao
Francisco, os Patamares do Planalto Central e Patamares dos Veadeiros. Esse

compartimento geomorfolégico possui 21.458 km2 de extenséo (Figura 4.1.13).

A Depressdo do Parand desenvolveu-se em area composta por rochas
carbonaticas do Grupo Bambui, embasamento cristalino e, pontualmente, coberturas
detrito lateriticas ferruginosas. Esta unidade geomorfolégica abriga as menores
altitudes da area de estudo (297m) em area de embasamento cristalino. Ja as maiores
altitudes (597m), como é de se esperar no caso das depressdes, estao proximas ao
contato com outras unidades (Figura 4.1.14). A declividade nessa unidade é baixa -
varia de 0 a 8% (Figura 4.1.15) — gracas ao relevo relativamente plano que sé se torna

suavemente ondulado nos contatos com as demais unidades.

A depresséo do Parana esta associada ao rio Parana e se estreita de Sul para
Norte. Préximo a foz do rio Sdo Domingos, torna-se estreita e confinada entre o
Planalto dos Veadeiros e os Patamares dos Veadeiros. Nesse ponto, ela esta
condicionada estruturalmente (Figura 2.1.1). Observa-se nessa depressdo a

ocorréncia de algumas dolinas e residuais (Figura 4.1.17).
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Figura 4.1.17. Depressao do Parana. Pontos localizados na Figura.3.2.1: (A) Contato
entre a Depressao do Parané e os Patamares da Serra Geral de Goias/Sao Francisco
— Préximo do ponto 30 — trabalho de campo 2; (B) Forma plana da depresséo limitada
a oeste pelo Planalto dos veadeiros — ponto 31 — trabalho de campo 2; (C) Residuais
e dolinas ocorrem de forma generalizada — ponto 30 — trabalho de campo 2; (D)
Contato entre a Depressao do Parana e os Patamares dos Veadeiros — ponto 4 —
trabalho de campo 1.

Fonte: Thais Silva e Fernanda Souza.

Depressao do Sao Francisco

A Depressdo do Sao Francisco possui area total de 31.486 km2 e ocupa o
extremo leste da area estudada. Nela predominam as rochas carbonaticas do Grupo
Bambui, coberturas detrito lateriticas e depdsitos aluvionares (Figura 4.1.13).

A Depresséo do Sao Francisco possui trés classes de elevacédo, que variam de 297m
a 700m (Figura 4.1.14). Essa unidade geomorfologica é predominantemente plana, a
declividade varia de 0 a 3%, mas existem alguns relevos residuais sobre os quais
ocorrem as maiores altitudes. (Figura 4.1.15).
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Esta unidade deprimida esta associada ao rio S&o Francisco e seus afluentes
de margem direita. Nota-se que a regido sul dessa unidade geomorfolégica € mais
estreita em funcao dos Patamares da Serra Geral de Goias/Sao Francisco ocorrerem
também em sua margem direita. S&0 comuns os relevos residuais com a base em
rochas carbonaticas e o topo em arenitos. Essas feicbes ocorrem, principalmente,
préoximas ao contato com os Patamares da Serra Geral Goias/Séo Francisco (Figura
4.1.18).

Depressao

47 Patamare’s S3o Frangisco .-

Relevo Residual

Depressao

Figura 4.1.18. Depressdo do Séo Francisco. Pontos localizados na Figura.3.2.1: (A)
Depressao em primeiro plano, com macico de calcario ao fundo — Préximo do ponto 3
— trabalho de campo 2; (B) Contato entre os Patamares da Serra Geral de Goias/Séo
Francisco e a Depressdo do Sao Francisco. Nota-se que a transicdo entre essas
unidades sdo marcadas por residuais — ponto 6 — trabalho de campo 2; (C) Morfologia
predominantemente plana da Depressao do Séo Francisco — ponto 19 — trabalho de
campo 2; (D) Relevo residual topo arenitico e relevo ondulado sobre a Depressao do
Sao Francisco — proximo ao ponto 19 — trabalho de campo 2.

Fonte: Thais Silva e Fernanda Souza.
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Depresséao do Urucuia

A Depressao do Urucuia esta associada ao rio homodnimo e seus afluentes que
integram a bacia hidrogréfica do rio S&o Francisco. Embora ela seja considerada pelo
IBGE como pertencente a unidade do relevo Depressao do S&o Francisco, neste
trabalho constitui uma unidade em separado em razdo de sua extensdo e importancia
para a compreensao dos aspectos que influenciam a morfogénese regional (Figura
4.1.13).

A Depresséo do Urucuia possui area de 4.528 kmz, situa-se no setor SW da
area de estudo e € limitada pelos Patamares do Planalto Central e Patamares da Serra
Geral de Goias/Sao Francisco. E composta pelas rochas do Grupo Paranod, Grupo
Urucuia, coberturas detrito lateriticas ferruginosas e depdsitos aluvionares.
Compreende duas classes altimétricas: 297 a 493m e 494 a 594m (Figura 4.1.14). A
declividade nessa unidade geomorfolégica varia de 0 a 3%, 3,1 a 8% e 8,1 a 20%
(Figura 4.1.15). As observacdes realizadas em campo demonstram que essa regiao

é, predominantemente, levemente ondulada (Figura 4.1.19).
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Figura 4.1.19. Depresséo do Urucuia. Pontos localizados na Figura.3.2.1: (A) Contato
entre a Depresséao do Urucuia e os Patamares do Planalto Central — Proximo do ponto
38 — trabalho de campo 2; (B) Depresséo do Urucuia associada ao rio Sdo Domingos,
confinada entre a Serra de Sdo Domingos e os Patamares do Planalto Central — ponto
35 — trabalho de campo 2; (C) Morfologia predominantemente plana da Depressao e
os Patamares do Planalto Central ao fundo — ponto 37 — trabalho de campo 2; (D)
Detalhe da Depressao do Urucuia e da Serra de Sao Domingos — proximo ao
municipio de Urucuia (MG) - proximo ao ponto 39 — trabalho de campo 2. Fonte:
Thais Silva e Fernanda Souza.

Patamares do Planalto Central

Os Patamares do Planalto Central possuem aproximadamente 13.374m?2 e
localiza-se na regido sudoeste da area de estudo (Figura 4.1.13). Esses patamares
fazem limite com o Planalto dos Veadeiros, Depressdo do Urucuia, Patamares Serra
Geral Goias/Sdo Francisco e Depressdo do Parand. Esse compartimento
geomorfolégico é composto por quartzitos do Grupo Paranoa, calcarios do Grupo
Bambui e coberturas detrito lateriticas (Figura 2.1.1) e inclui trés classes altimétricas:
792 a 892m (restrita aos vales fluviais); 893 al036m (nos topos dos patamares); e

1037 a 1240m (em pontos isolados). A declividade inclui todas as classes
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determinadas, sendo que as maiores se encontram entre esses patamares e as
Depressfes do Parana e do Urucuia. As areas com declividades intermediarias sao
as vertentes dos vales fluviais. J& as areas com baixas declividades correspondem

aos topos dos patamares (Figura 4.1.15).

Esse compartimento geomorfolégico possui formas de relevo semelhantes a
unidade de chapadas. Porém, nos patamares as geoformas sdo mais dissecadas.
Logo suas formas possuem menores extensdes (Figura 4.1.20). Observa-se ainda a
ocorréncia de topos planos, sobre coberturas detrito lateriticas ferruginosas, e vales

fluviais esculpidos em rochas carbonéticas do Grupo Bambui (Figura 4.1.20).
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Patamares Planalto Central,

Depressat do Uracuia

Figura 4.1.20. Patamares do Planalto Central. Pontos localizados na Figura.3.2.1: (A)
Detalhe da dissecacédo da rede de drenagem nas rochas carbonaticas — préximo do
ponto 34 — trabalho de campo 2; (B) Vales fluviais que intermeiam os Patamares do
Planalto Central — préximo do ponto 35 — trabalho de campo 2; (C) e (D) Contato entre
os Patamares do Planalto Central e a Depresséo do Urucuia — ponto 38 e 39 — trabalho
de campo 2.

Fonte: Thais Silva e Fernanda Souza.
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O divisor hidrografico entre as bacias do Tocantins/Araguaia (Parand) e Séo
Francisco vincula-se a dinamica da escarpa limitrofe desses patamares com a
Depressédo do Parana. Observa-se que em alguns pontos a escarpa perde elevacao,
principalmente onde a mesma € cortada por falhas (Figuras 2.1.1 e 4.1.14).

Patamares da Serra Geral Goias/Sao Francisco

Os Patamares da Serra Geral de Goias/ Sdo Francisco possui 55.059 kmz2 de
area e € unidade de maior extensdo. Esse compartimento geomorfolégico ocorre de
maneira isolada no sul da area de estudo e circunda a unidade de chapadas na parte
central da area pesquisada (Figura 4.1.13). E embasada em rochas carbonaticas do
Grupo Bambui, arenitos do Grupo Urucuia e coberturas detrito-lateriticas ferruginosas.
H& também ocorréncia restrita de rochas do embasamento cristalino, principalmente
préximo as calhas dos rios Formoso, Arrojado e Correntinha. Além disso, ha rochas

dos Grupos Santa Fé e Areado no sul desse compartimento (Figura 2.1.1).

Os Patamares da Serra Geral de Goias/ Sédo Francisco compreendem quatro
classes altimétricas. As areas mais rebaixadas possuem entre 494 e 594m de altitude.
As com cotas intermediarias possuem classes de 595 a 700m e 701 a 791m de
altitude. Ja as areas mais elevadas estao situadas entre 792 e 892m (Figura 4.1.14).
A declividade nesse compartimento apresenta cinco classes, mas a mais recorrente é
entre 8,1 e 20% (figura 4.1.15).

Os Patamares da Serra Geral de Goias/ Sao Francisco € uma area de transicéo
entre a Depressao do Parand e do Sao Francisco e as Chapadas. O contato entre os
Patamares da Serra Geral de Goias/ Sdo Francisco com as demais unidades a que
estdo relacionados ocorrem de forma distinta: ora suavemente, ora por escarpas. De
modo geral os contatos mais abruptos ocorrem no limite dessa unidade com a
Depressdo do Paranéd e a do S&o Francisco. Ja entre ela e as Chapadas o limite é
suave na paisagem, salvo quando associado a Serra Geral de Goias. Nota-se que
nessa unidade as areas drenadas em direcéo ao rio Sado Francisco sdo mais extensas

gue aquelas que vertem para o Parana (Figura 4.1.21).
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Figura 4.1.21. Unidade Patamares da Serra Geral de Goias/Sao Francisco. Pontos
localizados na Figura.3.2.1: (A) e (B) Contato entre os Patamares do Sao Francisco e
a Depressédo do Parana — proximo do ponto 30 e 6 — trabalho de campo 2; (C) Detalhe
das escarpas relacionada aos Patamares da Serra Geral de Goias/Séo Francisco —
ponto 26 — trabalho de campo 26; (D) Morfologia dos Patamares desenvolvidos em
rochas carbonéaticas — entre os pontos 20 e 21 — trabalho de campo 2; (E) Patamares
com residuais areniticos préximo a escarpa do divisor hidrografico na estrada para
Mambai - ponto 29 — trabalho de campo 2; (F) Contato entre os Patamares e as
Chapadas, na &rea sul — préximo ao ponto 10 — trabalho de campo 2.

Fonte: Thais Silva e Fernanda Souza.
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Durante os trabalhos de campo observaram-se que as formas esculpidas em
rochas carbonaticas sdo mais dissecadas que as areas desenvolvidas nos arenitos.

Além disso, verifica-se a presenca de relevos residuais nos patamares.

Patamares dos Veadeiros

Os Patamares dos Veadeiros possuem 3.660km2 de extensdo e € a menor
unidade geomorfologica da area de estudo. Esse compartimento geomorfolégico
localiza-se na regido NW de estudo e desenvolve-se sobre o embasamento cristalino,
coberturas detrito lateriticas ferruginosas e rochas dos Grupos Arai e Bambui (Figura
4.1.13). Incorpora seis classes altimétricas, mas a maior porcdo dessa unidade possui
entre 494-594m e 595 -700m (Figura 4.1.14). As demais classes estdo associadas a
relevos residuais quartziticos. A declividade nos Patamares dos Veadeiros €
predominantemente entre 8,1 e 20%. As escarpas dos relevos residuais possuem
mais de 45% de declividade (Figura 4.1.15).

Os Patamares dos Veadeiros apresentam morfologia deprimida intercalada
com relevos residuais. Estes residuais sdo de origem estrutural e associam-se as
rochas quartziticas do Grupo Arai, que sdo responsaveis por manter as cotas
altimétricas elevadas na paisagem. As superficies rebaixadas vinculam-se ao
embasamento cristalino (Figura 4.1.22). Observa-se que ha controle estrutural

imprimido pelas falhas e fraturas nessa unidade geomorfologica.
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Figura 4.1.22. Patamar dos Veadeiros. Pontos localizados na Figura.3.2.1: (A)
Regides deprimidas intercaladas com relevos residuais quartziticos — Préximo do
ponto 6 — trabalho de campo 1; (B) Detalhe dos relevos residuais associados a
intrusdes plutbnicas — ponto 7 — trabalho de campo 1.

Fonte: Thais Silva e Fernanda Souza.

Planalto dos Veadeiros

Planalto dos Veadeiros é a unidade mais a oeste da area de estudo. Possui
8.298km?2 de extensao e esta em contato com a Depressao do Parana e os Patamares
do Planalto Central. O Planalto dos Veadeiros é composta por quartzitos dos Grupos
Arai e Paranoa, rochas cristalinas do embasamento e isoladamente coberturas detrito

lateriticas ferruginosas (Figura 4.1.13).

Esta unidade geomorfoldgica abriga as cotas altimétricas mais elevadas da
area de estudo (701 a 1671m) (Figura 4.1.14). As menores cotas altimétricas desse
compartimento estdo préximas do seu contato com a Depressdo do Parana. A
declividade em geral € predominantemente alta, principalmente nas vertentes
associadas aos relevos esculpidos nos quartzitos do Grupo Arai. Nessas vertentes as
declividades variam de 8,1 a >45%. J4& nos topos mais planos desse planalto,

desenvolvidos sobre quartzitos do Grupo Paranod, varia de 0 a 8% (Figura 4.1.15).

O Planalto dos Veadeiros possui o relevo mais acidentado da area de estudo,
pois além de ser esculpido em rochas resistentes ao intemperismo, também é
influenciado pelas estruturas brasilianas. Porém, a parte norte do Planalto dos
Veadeiros encontra-se mais dissecada que a parte norte. Além disso, observa-se em

varios pontos que as drenagens sdo controladas pelas falhas e fraturas (4.1.23).
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Figura 4.1.23. Planalto dos Veadeiros. Pontos localizados na Figura.3.2.1: (A) Rio
Preto correndo confinado em pareddes quatziticos (Grupo Arai) no PNCV — Proximo
do ponto 22 — trabalho de campo 1; (B) Morfologia do relevo sobre as rochas do Grupo
Arai no PNCV - ponto 17 — trabalho de campo 1; (C) Contato entre o Planalto dos
Veadeiros e a Depressao do Parand. Nota-se o topo plano elaborado sobre o Grupo
Paranod - proximo a Formosa (GO); (D) Detalhe da escarpa entre o contado do
Planalto dos Veadeiros com a Depressédo do Paranad — ponto 11 — trabalho de campo
2.

Fonte: (A) e (B): Thais Silva e Fernanda Souza; (C) Imagem extraida do Mapio; (D)
Eloy Arnaud.

Planicies

As planicies foram compiladas do mapa geologico da CPRM (2004) e séo
compostas pelos depésitos aluvionares. A ocorréncia das planicies esta associada as
principais drenagens da area de estudo (Figura 4.1.13).
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4.1.1.3. Relevos Residuais

Foram mapeados 871 relevos residuais na area de estudo. Eles estdo
associados a arenitos do Grupo Urucuia, calcarios do Grupo Bambui, coberturas
detrito lateriticas ferruginosas, quartzitos dos Grupos Arai e Paranoa, bem como
intrusbes do embasamento cristalino. Porém, a maioria dos residuais (461) se
desenvolve em arenitos, 255 ocorrem em rochas carbonaticas e 138 geoformas estao
associadas a coberturas detrito lateriticas ferruginosas. Além disso, nove relevos
residuais estdo associados aos quartzitos e oito se desenvolvem sobre intrusdes. As
duas ultimas classes, residuais quartziticos e de intrusdes, possuem génese estrutural

e/ou litolégica, ndo sendo residuais de origem denudacional.

Ocorrem em todas as unidades do relevo (Figura 4.1.24). Neste contexto, 0s
relevos residuais areniticos concatenam-se com as Depressfes e com 0s Patamares
da Serra Geral de Goias/Sao Francisco, especialmente proximo ao contato desses
patamares com as Chapadas. As formas residuais associadas as rochas carbonaticas
concentram-se nas depressdes, proximo ao contato com os Patamares da Serra Geral
de Goias/Séao Francisco, principalmente no lado do S&o Francisco. Observou-se em
campo gue alguns relevos residuais nos Patamares do Sao Francisco que apresentam
topos areniticos ou com coberturas ferruginosas (Figura 4.1.25). Entretanto, as formas
residuais sustentadas pelas coberturas detrito lateriticas ferruginosas ocorrem
especialmente nos Patamares do Planalto Central e nos Patamares da Serra Geral
de Goias/Séo Francisco. Nos Patamares do Planalto Central eles encontram-se
dispersos. Ja nos Patamares da Serra Geral de Goias/Sao Francisco esses relevos
residuais ocorrem de forma concentrada. Os relevos residuais relacionados as
litologias quartziticas e cristalinas, por sua vez, ocupam os Patamares dos Veadeiros
e a Depressao do Parana, proximo ao contato com o Planalto dos Veadeiros, area

com alta concentragéo de estruturas (Figura 4.1.24).
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Figura 4.1.25. Relevos residuais observados em campo (indicados por seta). Pontos
localizados na Figura.3.2.1: (A) e (B) Borda das Chapadas e relevos residuais
areniticos associados na Bacia do Tocantins Araguaia (p) — (A) Proximo do ponto 9 —
trabalho de campo 1 e (B) — proximo ao ponto 33 — trabalho de campo 2; (C) Relevos
residuais de maior extensédo na Bacia do Tocantins Araguaia (p) — entre os pontos 18
e 17 — trabalho de campo 1; (D) Macico de calcario configurando residual na Bacia do
Sao Francisco — ponto 06 — trabalho de campo 2; (E) Residuais areniticos na Bacia
do Sédo Francisco - ponto 19 — trabalho de campo 2 (F) Residual com base em
calcario e topo em arenito — ponto 14 — trabalho campo 2.

Fonte: Thais Silva e Fernanda Souza.
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Os relevos residuais ocorrem de forma concentrada em algumas regifes da
area de estudo (Figura 4.1.26). Proximo a Chapada Gaucha (MG) ha uma
concentracdo desta forma de relevo e elas estdo associadas as cabeceiras dos rios
Pardo e Pandeiros. Na margem direita do S&o Francisco também ha alta densidade
de residuais. Ao longo do divisor hidrografico das bacias do Tocantins (Parand) e Séao
Francisco a alta densidade dessas geoformas esta associada as cabeceiras dos rios

Agua Quente e Vermelho.
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Figura 4.1.26. Mapa de densidade dos relevos residuais da area de estudo.

Ha outras concentragbes moderadas dos relevos residuais proximos ao rio

Corrente, no alto curso do rio Arrojado e no médio curso dos rios Itaguari e
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Carinhanha. Observam-se também concentracdes moderadas de relevos residuais no

alto curso do rio Urucuia e proximo aos rios Mosquito e Sdo Domingos.

4.1.2. Andlise da Drenagem
4.1.2.1. Perfis Longitudinais dos canais de drenagem

Foram realizados os perfis longitudinais de seis canais de drenagem de cada
bacia hidrografica em andlise. Esses perfis foram escolhidos porque contemplam o
divisor hidrogréfico das bacias do Tocantins/Araguaia (Parand) e Sao Francisco. Na
bacia do Tocantins/Araguaia (Parand) foram selecionados os canais dos rios Paraim,
Santa Maria, Corrente, Buritis, Agua Quente e S3o Domingos. J& na bacia do rio S&o
Francisco foram os rios Urucuia, Sdo Domingos, Formoso-Corrente, Pratudao,
Arrojado e Grande. Ressalta-se que os rios estdo analisados em pares, pois disputam
area do respectivo divisor hidrogréfico (Figura 4.1.27).



16°0'0"S

T
47°0'0"W

T
48°00"W

T
45°00"W

LITOLOGIA - PERFIS
. ~——Embasamento cristalino
; Elevagao (m) [ |m2-892
[JArea de Estudo - 297 433 - s92. 1028 —Grupo Paranoa
= Sedes municipais - 494 - 594 - 1.037 - 1.240 ~——Grupe Bambui
-~ Rede de drenagem [lses-7o0 [ 1241- 1671 Grupo Urucuia
“~.. Divisor hidrografico

[ 701-7e1

— Coberturas detrito-lateriticas

Depésitos aluvionares

Datum: WGS84

1000 Rio Paraim
Afluente do rio Tocantins/Araguaia
{Parana)
800
600
400 - -
m) o 20000 40000 60.000  80.000 100.000 120.000 140.000
1000
Rio Santa Maria
Afluente do rio Tocantins/Araguaia
800 (Parana)
600
400
{m) o 20,000 40.000 60.000 80.000 100.000 120.000 140.000 160.000 180.000
1000 Rio Corrente
Afluente do rio Tocantins/Araguaia
(Parana)
800
600
400 T - T ]
(m) o 50.000 100.000 150.000 200.000
1000 Rio Buritis
Afluente do rio Corrente
Bacia do rio Tocantins/Araguia
800 (Parana)
600 k
4PU T v T T T 3
m g 10.000 20.000 30.000 40.000 50000 60000 70.000 B80.000
1000 Ric Agua Quente
Afluente do rio Tocantins/Araguaia
(Parana)
800
600
400
m g 10.000 20.000 230.000 40.000 50.000 60.000 70.000 80.000 90.000
1000 Rio Sao Dominges
Afluente do rio Tocantins/Araguaia
(Parana)
800
600
400
(m) o 20.000 40.000 60.000 80.000 100.000 120.000

Figura 4.1.27. Perfis longitudinais de alguns canais fluviais que disputam area do divisor hidrografico.
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Rio Paraim e rio Urucuia

O rio Paraim compde uma das principais cabeceiras de drenagem da bacia do
rio Parana. Ele possui cerca de 121 km até sua foz, apresenta 886m de altitude na
cabeceira e 450m de altitude na foz. Isto faz com que decresga em média 3,6 m/km.

Essa drenagem flui majoritariamente em area constituida por rochas
carbonaticas, mas proximo a foz ha coberturas detrito lateriticas ferruginosas. Além
disso, em parte do curso fluvial ha depésitos sedimentares. O perfil fluvial apresenta
rupturas de declive, sendo duas destas de amplitude menor e uma de maior
proporcao. ApoOs a terceira ruptura de declive, o rio declina progressivamente até seu

nivel de base, o rio Parana (Figura 4.1.27).

O rio Urucuia, por sua vez, é o principal afluente do rio Sdo Francisco na regido
SW da éarea de estudo. O perfil contempla o alto curso dessa drenagem. A extensao
total do perfil € 215 km. A nascente do rio Urucuia encontra-se a 967m de altura e o
ponto inferior do perfil possui 490m de altura. Isto faz com que decresca em média 2,3

m/km. Reitera-se que esse ponto ndo € o nivel de base local do canal.

O rio Urucuia drena areas com depdsitos sedimentares, rochas carbonaticas
do Grupo Bambui e, isoladamente, litologias do Grupo Paranoa. O  perfil  fluvial
contém duas rupturas de declive, a primeira é proxima a sua cabeceira e segunda

ocorre em area com depdsitos aluvionares (Figura 4.1.27).

A comparacao desses dois perfis demonstra que o rio Paraim tem perfil muito
mais agressivo que o Urucuia, pois desce a uma média de 3,6 m/km contra apenas
2,3 do Urucuia. Demonstra ainda que as nascentes do rio Urucuia encontram-se em
um patamar altimétrico superior as do rio Paraim. A extensédo dos perfis € distinta, pois
o rio Urucuia percorre quase o dobro do percorrido pelo rio Paraim. A foz do rio Paraim
ocorre em cota altimétrica inferior a altitude que termina o perfil do rio Urucuia.
Entretanto, ambos os perfis apresentam rupturas de declive nos quildmetros iniciais e

h& pouca variacéo litoldgica ao longo do perfil.

Rio Santa Maria e rio S&o Domingos

O rio Santa Maria pertence a bacia do rio Parana. Ele apresenta 158 km de

extensdo e possui 986m de altitude na nascente e 435m na foz. Logo, descresse a



99

uma taxa de 3,5 m/km. Ele drena area com rochas do Grupo Bambui, assim como
depdsitos sedimentares no médio e baixo curso. O perfil fluvial apresenta somente
uma ruptura de declive, que esta proximo a cabeceira. Porém, essa ruptura possui
240m de desnivel. A posteriori, ele declina progressivamente rumo ao rio Parana
(Figura 4.1.27).

O rio Sdo Domingos é dos principais afluentes do rio Urucuia e percorre 140
km. Suas nascentes encontram-se em cota altimétrica proximo a 992m e sua foz
encontra-se a 520m de altitude. Logo, descresse a uma taxa de 3,2 m/km. Esse rio
drenagem areas desenvolvidas unicamente em rochas carbonaticas do Grupo Bambui
e ndo ha depositos sedimentares associados. O perfil do rio SGo Domingos possui
apenas uma ruptura de declive e ela é de pouca amplitude. A jusante dessa ruptura
de declive o rio perde altitude gradativamente rumo ao rio Urucuia (Figura 4.1.27).

A porcao do divisor hidrografico drenada pelos rios Sdo Domingos e Santa
Maria apresenta o maior rebaixamento altimétrico na area de estudo. Essas duas
drenagens apresentam cotovelos proximos ao divisor hidrografico. Em ambos os
perfis as nascentes estdo em elevacfes semelhantes e ha predominancia de rochas
carbonaticas. Porém, a morfologia dos dois perfis é distinta. O rio Santa Maria
apresenta ruptura declive no alto curso e desce de maneira levemente mais rapida do
que o rio Sdo Domingos: 3,5 contra 3,2 m/km. A ruptura de declive no rio Sdo
Domingos esta no médio curso. Apés a ruptura de declive, ambos os perdem altitude
paulatinamente até seus respectivos niveis de base locais. Além disso, o nivel de base
local do rio Santa Maria é altimetricamente inferior ao nivel de base do rio S&o

Domingos.

Rio Corrente e rio Formoso-Corrente

O rio Corrente integra a bacia do Parand e possui extensdo de 186 km
aproximadamente. A nascente dessa drenagem esté situada a 799m de altitude e a
foz localiza-se a 435m de altitude. Descresse a uma taxa de 1,4 m/km. Até os
primeiros 30 km, ele drena areas com coberturas detrito lateriticas ferruginosas.
Posteriormente, esse rio drena &reas com rochas carbonaticas do Grupo Bambui e
depois do quildbmetro 110, esse rio corre sobre seus proprios depdsitos aluvionares
(Figura 4.1.27).
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Nos primeiros 40 km do perfil, o rio Corrente perde altitude paulatinamente.
Apos o quildmetro 40 ha uma ruptura de declive com aproximadamente 80m. Em
seguida, h& inimeras anomalias até o quildbmetro 80. Apds esse trecho, o perfil volta
perder altitude de forma gradual até seu nivel de base local. As anomalias no peffil
apresentam um padréo intercalado de altitudes, no qual o rio aumenta e diminui sua
elevacdo. Porém, esse fato é impossivel de ocorrer. Assim as anomalias sdo devido
a incapacidade do sensor em registrar as altitudes referentes a linhas de drenagem
relacionadas ao fluviocarste. Afinal, nesse trecho o rio corre em canyons e ha

drenagem subterranea, associada com sumidouros e ressurgéncias (Figura 4.1.28).

Figura 4.1.28. (A) e (B) Fluviocarste associado ao rio Corrente.
Fonte: Thais Silva e Fernanda Souza.

O perfil da bacia do rio Sao Francisco contempla o rio Formoso e o rio Corrente.
O rio Corrente é formado pela confluéncia dos rios Formoso, Arrojado e Guara. Seu
perfil possui aproximadamente 408 km de extensdo, sua nascente estd a 930m de
altitude e sua foz estd proxima de 408m. Sendo assim descresse a uma taxa de 1,4
m/km. O perfil apresenta trés rupturas de declive. A primeira ocorre ap0s 0s primeiros
10km e esta associada a cabeceira de drenagem. A segunda ruptura ocorre proxima
dos 140 km e a terceira localiza-se préxima ao quilémetro 250. As duas primeiras
rupturas ocorrem em areas de arenitos do Grupo Urucuia e ultima se desenvolve sobre
0 embasamento cristalino. ApoOs a terceira ruptura, o rio declina suavemente rumo ao
rio Sdo Francisco e drenam areas com rochas carbonaticas do Grupo Bambui e
depositos sedimentares (Figura 4.1.27).



101

As cabeceiras de drenagem do rio Corrente situam-se em altitude menor que
as do rio Formoso/Corrente. Essa diferenca equivale a 131m. Ja cotas altimétricas
das fozes sdo bem proximas. O perfil do rio Formoso/Corrente é mais diversificado
em termos litolégicos do que o perfil adjacente. Além disso, a extensdo do rio
Formoso/Corrente, afluente do S&o Francisco, é 222 km maior que o rio Corrente,
afluente do Parana. As rupturas de declive do rio Corrente ocorrem no seu medio
curso e possui amplitude maior que as relacionadas ao rio Formoso/Corrente. Ja as
rupturas de declive do rio Formoso/Corrente acontecem do seu meédio ao baixo curso
(Figura 4.1.27). Em termos de descida média do perfil, os rios apresentam valores

equivalentes.

Rio Buiritis e rio Pratudao

O rio Buritis pertence a bacia do rio Corrente, subafluente do rio Parana, e
disputa o divisor hidrografico com rio Pratuddo, afluente do rio Formoso, que é
subafluente do rio S&o Francisco. O rio Buritis possui 75 km de extensao, suas
nascentes estdo a 846m de altitude e sua foz situa-se a 509m, proximo a Buritinopolis
(GO). Isto faz com que desca a uma taxa média de 4,5 m/km. Esse rio drena areas
com arenitos do Grupo Urucuia (no alto /médio curso) e rochas carbonaticas do Grupo
Bambui (do médio ao baixo curso). Destaca-se que ao longo de todo o perfil ndo ha

depdsitos aluvionares associados (Figura 4.1.27).

O perfil perde altitude de forma rapida nos primeiros 10km de extensao e isso
estad associado a pequenas rupturas de declive. A posteriori o rio declina suavemente
até o quildmetro 38, onde se observa uma ruptura de declive associada a rochas
carbonaticas. A partir dos 46 km, ele desce suavemente rumo ao rio Corrente. Nota-
se que as anomalias no rio Buritis estéo ligadas ao fluviocarste entre os quildmetros
28 e 62 do perfil.

O rio Pratudao possui 144 km de extensao. Sua cota altimétrica maxima é 821m
e a minima é préoxima a 623m. Logo, desce a uma taxa média de 1,4 m/km. O rio
drena apenas areas com rochas areniticas do Grupo Urucuia e depdsitos aluvionares.
Os depésitos aluvionares estdo presentes entre os quildmetros 80 e 130. O perfil do

rio Pratudao declina suavemente nos primeiros 70 km, quando é interrompido por uma
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ruptura de declive. ApOs essa ruptura, o rio volta a perder altitude paulatinamente até

a sua foz no rio Formoso (Figura 4.1.27).

Esses dois perfis possuem taxa média de descida bem diferente, pois o rio
Buritis desce a uma taxa cerca de trés vezes maior que o rio Pratudao: 4,5 contra 1,4
m/km. Além disso, possuem muitas diferencas morfoldgicas, pois o Pratudao corre
sobre terrenos muito mais planos. A ruptura de declive do rio Buritis € mais proxima a
cabeceira que a ruptura no rio Pratud&o. O rio Buritis possui suas nascentes mais
elevadas que o rio Pratuddo. A diferenca entre a elevacdo das nascentes dos rios
Buritis e Pratud&o é de 25m. Ja a foz do rio Buritis esta em cota altimétrica inferior a
do rio Pratudao (Figura 4.1.27).

Rio Agua Quente e rio Arrojado

O rio Agua Quente possui extensdo de 80km. As nascentes dessa drenagem
estdo proximas a 875 m de altitude e a sua foz esta a 431m. Sua taxa média de
descida é de 5,6 m/km. Até os primeiros 20 quildmetros o rio Agua Quente percorre
area com coberturas detrito lateriticas ferruginosas. Posteriormente, ele drena areas
com rochas carbonéticas do Grupo Bambui. Destaca-se a auséncia de depdsitos

aluvionares ao longo do perfil (Figura 4.1.27).

O perfil declina suavemente até o quildbmetro 18, onde o padrdao de drenagem
€ interrompido por uma ruptura de declive. Somente a partir do quildmetro 32 o peffil
volta a descer suavemente até a sua foz. Anomalias de drenagem com essas
caracteristicas foram observadas nos rios Corrente e Buritis, principalmente

associadas a area da ruptura de declive.

O rio Arrojado possui 373 km de extensao total, suas nascentes ocorrem a 890m de
altitude e a sua foz encontra-se a 443m de altitude. Desce, portanto, a uma taxa média
de 1,2 m/km.

Esse rio drena areas com arenitos do Grupo Urucuia, embasamento cristalino
e rochas carbonaticas do Grupo Bambui. Ha depdsitos aluvionares relacionados aos
arenitos e calcarios. O perfil do rio Arrojado declina suavemente até o quildmetro 200,
onde ha uma quebra de declive acentuada, associada as rochas do embasamento
cristalino. Depois o perfil volta a declinar suavemente até a sua foz (Figura 4.1.27).
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Quando se compara os dois perfis observam-se grandes diferencas quanto a
taxa média de descida, visto que Agua Quente desce a uma taxa mais de 4,5 vezes
mais elevada que o Arrojado: 5,6 contra 1,2 m/km. De fato, a extensao, pois o rio
Arrojado é quase o triplo do tamanho do rio Agua Quente. Além disso, as rupturas de
declive no rio Agua Quente estdio no seu alto curso. Ja as rupturas de declive do rio
Arrojado estdo no seu baixo curso. As nascentes do rio Arrojado estdo 25m acima das
cotas altimétricas do rio Agua Quente. O rio Arrojado drena areas com maior
diversidade litolégica que o rio Agua Quente (Figura 4.1.27).

Rio Sdo Domingos e rio Grande

O rio Sdo Domingos pertence a bacia do rio Paranad e é a drenagem mais a
norte desta analise. Ele possui 113 km de extenséo, suas nascentes estdo a 848 m
de altitude e a sua foz esta a 408 m de altitude. Isso faz com que sua taxa média de
descida seja de 3,9 m/km. Esse curso de agua drena areas com arenitos do Grupo
Urucuia, coberturas detrito lateriticas ferruginosas, rochas do embasamento cristalino

e calcarios do Grupo Bambui (Figura 4.1.27).

O perfil do rio Sdo Domingos possui duas rupturas de declive. A primeira ruptura
de declive estd no alto curso desse rio, onde o rio declina rapidamente. Depois ele
continua perde altitude de forma suave, até préximo ao quildbmetro 40, onde
novamente ocorre outra quebra de declive, mais acentuada que a primeira e
associada ao embasamento cristalino. A posteriori, o perfil perde altitude de forma

continua e débil até seu respectivo de nivel de base local, o rio Parana.

O rio Grande possui extensdao de 143 km e pertence a bacia do rio Séo
Francisco. Sua cota altimétrica superior € de 844m e sua foz esta a 659m de altitude.
Logo, sua taxa média de descida é de 1,3 m/km. Esse curso d’agua envolve areas
com arenitos do Grupo Urucuia e depdésitos aluvionares. Ele declina de forma

continua, suave e sem rupturas de declive da nascente a foz (Figura 4.1.27).

Ao comparar os perfis dessas duas drenagens, observa-se que as
semelhancas estdo associadas apenas as cotas altimétricas das nascentes e a
extensao dos cursos d’agua. O rio S&o Domingos € cerca de trés vezes mais agressivo
gue rio Grande: taxa média de descida de 3,9 contra 1,3 m/km. Além disso, o rio S&o

Domingos é marcado por duas rupturas de declive, por maior diversidade litolégica e
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a foz esta altimetricamente inferior a foz do rio Grande. J& o rio Grande nao possui

rupturas de declive e ha pouca diversidade litologica (Figura 4.1.27).

4.1.2.2. indice de Hack (RDEt)

O indice de Hack (RDE) foi aplicado por intermédio da ferramenta Knickpoints
desenvolvida por Queiroz et al. (2015). Os dados representados através dos mapas
pontual e zonal, dizem respeito a relacdo de declividade e extenséo total da rede de
drenagem das bacias do Tocantins/Araguaia (Parand) e S&o Francisco. Os pontos
representam os valores do RDE total. Eles se referem a relacdo entre as cotas

altimétricas (méxima e minima) e a extensao total do canal fluvial.

Na area de estudo, o intervalo de valores do RDE ocorre de 9 a 71 e foram
divididos em seis classes. Quanto maior o valor, maior € a energia do canal. Assim, a
primeira classe (9 a 17,5) € a de maior ocorréncia e possui 88 pontos distribuidos na
area. A segunda classe (17,6 a 21,4) possui 50 pontos. A terceira classe (21,5 a 25)
possui 33 pontos. A quarta classe (25,5 a 29) possui 52 pontos. A quinta classe possui
62 pontos e envolve os valores de 30 a 39. A sexta classe (40 a 71) possui 29 pontos
(Figura 4.1.29).

Partindo do pressuposto de que as respostas enérgicas em um canal ndo séo
pontuais, mas interferem na bacia como um todo, buscou-se através da geoestatistica
estimar os valores encontrados para area de estudo (Figura 4.1.29). Assim, os valores
foram divididos em seis classes. As classes mais baixas (9 a 21) se concentram do
centro ao norte e no sudeste da area estudo. As classes de 22 a 34 localizam-se na
area sul, correspondente a bacia do rio Urucuia, cabeceiras dos rios Pardo e
Pandeiros, bacia do rio Carinhanha e Itaguari, baixo curso dos afluentes do rio
Corrente, proximo a Correntina (BA), divisor hidrografico a partir do rio Sdo Domingos
e na Depressao do Parand. As classes mais altas incluem os valores de 35 a 71,
concentram-se no extremo oeste da area de estudo e estdo relacionadas ao rio
Parana e seus afluentes que drenam o Planalto dos Veadeiros, salvo pela ocorréncia

pontual préximo a Correntina (BA) (Figura 4.1.30).
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4.1.2.3. Anomalias de Drenagem

Para as anomalias de drenagem foram identificados e espacializados os
cotovelos fluviais. Foram mapeados 173 cotovelos de drenagens, que se distribuem
de maneira irregular na area de estudo. Nota-se que parte central da area pesquisada
nao apresenta essas feicdes. Elas estdo localizadas, predominantemente na bacia do
Tocantins/Araguaia (Parand), uma vez que esta € mais afetada pelos lineamentos e
fraturas (Figura 4.1.31).
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Figura 4.1.31. Mapa dos cotovelos de drenagem da area de estudo.

4.2. Discussao

4.2.1. Anéalise do Relevo

Burbank e Anderson (2001) definem como nivel de base local o ponto mais

baixo em uma determinada area, que pode associar-se a um rio de ordem maior ou a

um lago. Ao analisar os perfis topograficos de sentido E-W, a diferenca altimétrica

entre os rios Parand e S&o Francisco (niveis de base locais) mostra-se pouco

pronunciada. A grande diferenca entre as duas bacias hidrograficas esta no quanto os

afluentes que drenam o divisor se estendem até os seus niveis de base locais. J4 a
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dissecacéo fluvial tende a aumentar de norte a sul, principalmente na bacia do Séo
Francisco. Desse modo, a unidade Chapadas torna-se menos continua devido a acao
da inciséo fluvial. Por sua vez, os quartzitos sao responsaveis pelos relevos de maior
cota altimétrica da é&rea, além de serem fortemente dissecados pela rede de

drenagem.

O relevo se organiza em nove unidades: a) Depressdo do Parana; b)
Depressdo do Sao Francisco; c) Depressdo do Urucuia; d) Patamares Planalto
Central; e) Patamares Serra Geral De Goias/S&o Francisco; f) Patamares Veadeiros;
g) Serra dos Veadeiros; h) Chapadas e i) Planicie. Dentre essas, a que apresenta
maior area € a unidade dos Patamares Serra Geral de Goias/ Sao Francisco,

principalmente na sua porgéo associada ao S&o Francisco.

7

Os Patamares Serra Geral de Goias/S&o Francisco € uma unidade de
circumdenudacao. Ou seja, a unidade foi a base para a sedimentacdo dos arenitos do
Grupo Urucuia. A medida que as Chapadas, esculpidas nos arenitos, sdo erodidas
expdem esta antiga superficie exumada, que também, perde area para as depressdes
do Parané e do Sao Francisco. Configurando assim, uma unidade transitoria entre as

Chapadas e as Depressoes.

Os relevos residuais associados aos Patamares da Serra Geral de Goias e Séo
Francisco mostram que a unidade Chapadas ocupava uma area maior que a atual,
afinal as cotas altimétricas e a litologia predominante destas geoformas sé&o
semelhantes as Chapadas. Os relevos residuais localizados nas depressdes do
Parana e do S&o Francisco ja demarcam que a unidade dos Patamares da Serra Geral
de Goias/Séao Francisco possuia uma area para mais dos seus limites atuais. Assim,
€ possivel identificar pelo menos duas frentes de erosao atuando. Quanto a densidade
dessas geoformas, suspeita-se que nas areas de maior concentracdo, como nas
cabeceiras dos rios Pardo, Pandeiros, Agua Quente e Vermelho, a dindmica erosiva

mostra-se mais agressiva.

4.2.2. Analise da Drenagem

Quanto aos perfis longitudinais dos doze canais selecionados apenas 0 rio
Grande, pertencente a bacia do Sao Francisco, ndo apresenta nenhuma ruptura de

declive. Destaca-se que as rupturas de declive dos canais pertencentes a sub-bacia
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do Parana sdo de maior amplitude e, portanto, evidenciam que o canal ndo esta em
equilibrio (HARTVICH, 2005). Sobre as litologias associadas aos perfis, as rupturas
de declive ocorrem independente do substrato rochoso. Ressalta-se que o
Embasamento Cristalino se associou as rupturas de declive em todos os perfis de
ocorréncia. A partir da morfologia dos perfis e das taxas médias de descida dos canais
foi possivel apontar que: os afluentes da bacia do Tocantins/Araguaia (Parana), que
drenam o divisor hidrografico, mostram-se mais agressivos que os afluentes do Sao
Francisco. Comprova-se essa afirmacéo quando se verifica que as taxas de descida
dos canais afluentes da bacia do Tocantins/Araguaia (Parand) foram, em sua maioria,
superiores aos afluentes do Sdo Francisco, principalmente na porcdo norte da area

de estudo.

Quanto ao indice de Hack, os maiores valores ocorreram de forma mais
frequente na bacia do Tocantins/Araguaia (Parand), afinal a mesma associa-se ao
Orogeno Tocantins e assim sofre maior influéncia das estruturas. Ja na bacia do Séo
Francisco houve a predominancia de valores mais baixos do indice de Hack, salvo por
algumas porgbes associadas a sub-bacia do Urucuia e altos cursos dos rios
Carinhanha, Pardo, Pandeiros, Peruacu e préoximo a cidade de Correntina, BA.
Suspeita-se de controle estrutural na sub-bacia do Urucuia e proximo a Correntina,
BA, enquanto nas demais areas 0s maiores valores do indice parecem estar

associados a neotectbnica.

Os cotovelos de drenagem sao predominantes na bacia do Tocantins/Araguaia
(Parand), dado que esta bacia sofre maior controle estrutural. Proximo ao divisor
hidrogréafico os cotovelos também ocorrem, em sua maioria, associados a bacia do
Tocantins/Araguaia (Parand). Ja na bacia do S&o Francisco a recorréncia destas
feicbes esta concentrada mais a sul da area de estudo, evidenciando assim, uma
maior agressividade erosiva nessa por¢ao da bacia. A sub-bacia do rio Corrente
também apresenta algumas inflexdes, principalmente associada ao rio Guara, no qual
o fluxo seguia na direcdo SW-NE e ap0s o cotovelo passa a correr na direcdo NW-
SE.
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4.2.3. O papel da inciséo fluvial na morfologia do relevo

A partir dos perfis topograficos constatou-se que a inciséo fluvial dos afluentes
da bacia do Parana mostra-se mais homogénea. Ja na bacia do Sao Francisco ha um
comportamento erosivo distinto por parte dos afluentes. Assim héa trés regiées com
graus de dissecacéo diferentes de norte a sul da bacia do rio Sdo Francisco. A regiao
ao norte (A) possui fraca incisao vertical. A parte central (B) possui média incisao
vertical e a regido sul (C) mostra uma incisdo mais vigorosa (Figura 4.2.1). Associada
a inciséo fluvial, h4 a descontinuidade das unidades das Chapadas, uma vez que é a
incisdo fluvial provoca a separacdo dessa unidade em por¢cdes menores (Figura
4.1.13). Portanto, a descontinuidade da unidade Chapadas segue a mesma tendéncia

de aumentar de Norte a Sul.

Summerfield (1991) aponta que linhas de fraqueza associadas a falhas e
fraturas, ao longo de litologias mais homogéneas, podem favorecer ao intemperismo
e a denudacéo ao facilitar a incisao fluvial. Logo a presenca de estruturas de sentido
N-S, associadas as falhas de empurrdo, condicionam os afluentes do rio Urucuia, em
especial o rio S&do Domingos, a entalhar o relevo. Os valores do RDEt corroboram com
esta andlise (Figura 4.1.29).

O mapa geoldgico do setor SE da area de estudo ndo mostra nenhuma
estrutura que possa influenciar no indice erosivo da rede de drenagem. Além disso,
nessa area ha valores baixos de RDEt. Porém, em campo, proximo a Itacarambi (MG)
(ponto 8), foi observado um canyon, que evidencia a existéncia de uma paleocavidade
que desmoronou. Essa informacao € atestada pelos travertinos e outros espeleotemas
no interior do canyon. Nas paredes do canyon ha no minimo trés paleoniveis de
depadsito fluvial, composto predominantemente por matacées concrecionados em uma
matriz fina. Além disso, abaixo destes paleoniveis ha materiais finos e dobrados. Se
este material for um depdsito, evidencia neotectonica (Figura 4.2.2). O estudo
detalhado necessario para comprovar se o material dobrado evidéncia neotectdnica
foge da escala de trabalho desse estudo. Portanto, aponta-se essa premissa para

investigagdes futuras.
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Figura 4.2.1. Esboco ilustrativo da variacédo da incisao fluvial dos afluentes da Bacia do S&o Francisco. (A) a por¢ao norte possui
uma incisdo menor; (B) a parte central possui incisdo moderada; (C) a por¢ao sul possui incisdo vertical acentuada.

Fonte: Elaborado pela autora.
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Figura 4.2.2. Paleocavidade com depésitos associados. Ponto 8 — trabalho de campo
2. (A) Localizacéo da paleocavidade; (B) Paleocavidade localizacdo em campo; (C)
Detalhe de travertinos no chéo da paleocavidade; (D) niveis distintos de depésitos na
parede do lado direito; (E) detalhe do material dobrado e depdsitos.

Fonte: Thais Silva e Fernanda Souza.

Saadi (1998) destaca a incisdo fluvial como uma das respostas da rede de
drenagem frente aos soerguimentos em margens passivas. Rezende e Castro (2016)
reforcam essa ideia ao constatar que incisao fluvial indica o grau de soerguimento do
relevo. Porém, além das possiveis causas de carater geolégico para morfogénese da
area sul, destaca-se o gradiente hidraulico. Afinal, a maioria dos afluentes da area sul
possui extensdo menor que 0s seus vizinhos da area norte. Assim, na area sul as
drenagens sdo mais declivosas e possuem um caminho curto e rapido ao seu nivel

de base local. Logo, a incisao fluvial € maior na area sul da bacia do rio S&o Francisco.

Em campo, verificou-se que o rio Pardo e seus afluentes encontram-se
assoreados, uma vez que suas cabeceiras, localizadas nas bordas das chapadas,
encontram-se ativas por vogorocamento. Assim, ocorre o carreamento desses
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sedimentos para o curso hidrico. J& o rio Peruacu apresenta depdsito aluvionar

composto por material grosseiro (ponto 7) testemunhando que em um passado

recente ele teve maior vigor enérgico (Figura 4.2.3).

Figura 4.2.3. Imagens referentes aos rios da area sul da bacia do Sao Francisco (A)
rio Catarina (afluente do rio Pardo) assoreado; (B) rio Pardo assoreado - Proximo ao
ponto 10 — trabalho de campo 2; (C) terracos associado ao rio Peruacu; (D) Detalhe
do material grosseiro que compdem o depdésito da figura C - Proximo ao ponto 7 —
trabalho de campo 2.

Fonte: Thais Silva e Fernanda Souza.

4.2.4. Morfogénese do divisor hidrografico das bacias do Tocantins/Araguaia e Sao

Francisco

Segundo Sordi et. al. (2015) grandes divisores hidrograficos mostram-se como
areas chave para compreensdo da evolucdo do relevo continental. Afinal, esses
divisores tendem a refletir os processos que culminaram na atual conformacao deles,
levando em consideracéo os diferentes graus de dissecacao promovidos pelas bacias

limitrofes, que muitas vezes geram rearranjos de drenagem.
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A partir dos perfis topograficos regionais (Figura 4.1.1) que cortam a area de
estudo de E-W, salvo no perfil K-L, observou-se que o divisor hidrografico nem sempre
acompanha a escarpa referente a Serra Geral de Goias, borda oeste da unidade
Chapadas. Este é caso do perfil A-B, onde a dissecagdo promovida pelo rio Mosquito,
afluente do rio Parand, recuou o divisor no sentido leste, decapitando a cabeceira de
drenagem do afluente da bacia do Sao Francisco. No perfil G-H (Figura 4.1.1), o recuo
promovido pelas drenagens associadas aos afluentes da bacia do rio Corrente (sub-
bacia do Parand) mostra uma situacdo semelhante a essa, porém com um recuo bem

maior (Figura 4.1.1).

Acredita-se que o recuo no divisor hidrografico associado ao rio Mosquito (perfil
A-B) tende a se alargar como ocorreu com rio Corrente (perfil G-H), uma vez que a
erosao promovida pela rede drenagem em um primeiro momento € vertical. Ou seja,
o curso tende aprofundar sua calha, para posteriormente promover o alargamento do
seu vale, visto que, as condicfes litologicas e estruturais nas duas por¢cdes sao

semelhantes.

No perfil I-J o divisor hidrografico associa-se a uma escarpa. Porém ela foge do
contexto da Serra Geral de Goiads e esta associada aos Patamares do Planalto
Central. Além disso, o divisor hidrogréafico ocupa a regido mais a oeste de toda a sua
extensdo. Cherem e Varajao (2014) caracterizaram o divisor hidrografico ao longo da
Serra Geral de Goias e apontam que a escarpa tende a ndo se manter no sentido de
norte a sul, como confirmado neste trabalho (Figura 4.2.4).

Figura 4.2.4. Variagdo da altura da escarpa do divisor hidrogréfico. Pontos na
Figura.3.2.1: (A) escarpa com maior altura proxima a Sdo Domingos (GO) - ponto 16
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- trabalho de campo 1; (B) escarpa com menor altura, proxima a Mambai (GO) - ponto
33 - trabalho de campo 2 .
Fonte: Thais Silva e Fernanda Souza.

O perfil do divisor hidrografico (Figura 4.1.1) mostra algumas porc¢des
rebaixadas, que podem estar associadas a dissecacdao fluvial promovida pela disputa
de area no divisor e a mecanismos de rearranjo de drenagem. Quanto a esses
mecanismos é consenso na literatura que as cabeceiras com maior energia tendem a
avancar sobre cabeceiras de menor energia, capturando-as (CHEREM et al., 2013).
Assim, ao analisar os valores do RDEt (Figura 4.1.29) e os perfis longitudinais de
alguns dos canais de ambas bacias que drenam o divisor hidrogréfico (Figura 4.1.1)
foi possivel constatar que as cabeceiras da bacia do Tocantins/Araguaia (Parand) sao
mais agressivas que as da Bacia do Sao Francisco ou, no limite, possuem energias

semelhantes (Figura 4.2.5).
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Figura 4.2.5. Caracterizacao da captura fluvial do rio Sdo Domingos (Bacia do S&o
Francisco) pelo rio Santa Maria (Bacia do Tocantins/Araguaia(Parana))
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Porém, mesmo nas areas onde as cabeceiras de ambas bacias possuem
energia semelhante, a bacia do Tocantins/Araguaia (Parand) ganha area no divisor
hidrografico. Provavelmente isto ocorre em razéo da energia dos afluentes da bacia
do S&o Francisco, nestas areas, parece estar sendo convertida na dissecacdo do
relevo interno. Um exemplo disso é o caso do entalhe promovido na unidade dos
Patamares do Planalto Central e no desmonte da unidade das Chapadas. Assim, a
dindmica erosiva do divisor hidrografico € dominada pelas cabeceiras da bacia do
Tocantins/Araguaia (Parand) que promovem o recuo para leste. Esse recuo é
testemunhado pelos relevos residuais associados aos arenitos e coberturas
ferruginosas. Esses residuais marcam antigas linhas de frente da unidade de
Chapadas (borda oeste) (Figura 4.1.13). Além disso, h& cotovelos de drenagem
associados a drenagem da bacia do Parana (Figura 4.1.30).

Esta maior agressividade das cabeceiras dos afluentes do Parana associa-se
ao gradiente hidraulico. Afinal, eles drenam a frente da escarpa referente ao divisor
hidrografico. Assim as suas rupturas de declive sdo mais agressivas que as dos
afluentes da Bacia do S&o Francisco. Além disso, eles percorrem uma distancia menor
até seu nivel de base e sdo mais declivosos que os afluentes do rio S&o Francisco.
As taxas de descida média por quildmetro referentes aos perfis longitudinais dos
canais que drenam o divisor corroboram com essa afirmacéo, uma vez que os valores

referentes aos afluentes do Parand se mostraram superiores (Tabela 4.2.1).

o0 AN’?;;‘;E;}';%’U'A?Q%FL’:\R ANA) AFLUENTES - BACIA SAO FRANCISCO
RIO PARAIM — 3,6m/km RIO URUCUIA — 2,3m/km
RIO SANTA MARIA — 3,5m/km RIO SAO DOMINGOS — 3,2m/km
RIO CORRENTE — 1,4m/km RIO FORMOSO-CORRENTE 1,4m/km
RIO BURITIS — 4,5m/km RIO PRATUDAO — 1,4m/km
RIO AGUA QUENTE - 5,6m/km RIO ARROJADO — 1,2m/km
RIO SAO DOMINGOS — 3,9m/km RIO GRANDE — 1,3m/km

Tabela 4.2.1. Taxa média de descida de alguns dos afluentes que drenam o divisor
hidrografico.
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4.2.5. Relevos residuais: testemunhos da evolucao regional do relevo

Os relevos residuais ocorrem de maneira generalizada na area de estudo, mas
concentram-se em algumas regides. Destacam-se 0s residuais associados
principalmente aos Patamares da Serra Geral de Goidas/S&o Francisco e as
depressdes do rio Parana e Sao Francisco, uma vez que estes possuem sua génese

associada a processos (Figura 4.1.24).

Os residuais vinculados aos Patamares da Serra Geral de Goias/Séao Francisco
(PSGG/SF) sugerem que a unidade Chapadas (C) ocupava uma area maior que a
atual. Afinal, a litologia, altimetria e morfologia dos residuais e das chapadas sao muito
semelhantes. Ja os residuais que ocupam as depressdes dos rios Parana (DP) e Sdo
Francisco (DSF) sado testemunhos da unidade dos Patamares. Com isso, o relevo se
organiza em duas frentes de eros&o: uma sobre as Chapadas e outra nos Patamares
da Serra Geral de Goias/Sao Francisco. Essas frentes de erosdo estdo relacionadas

a dissecacéo fluvial (Figura 4.2.6).

No setor oeste da area de estudo, onde atualmente localiza-se a Depressao do
Parana, a medida que a rede de drenagem se instalava a erosao fluvial promovia o
recuo da escarpa arenitica, expondo assim, as rochas carbonéticas do Grupo Bambui.
Essas rochas carbonaticas contribuiram para a aceleracdo dos processos erosivos e
a desnudacao do relevo. Atrelado a isso, as falhas de empurréo de direcdo N-S foram
fundamentais para o aumento da area deprimida, uma vez que, facilitaram a incisédo

fluvial.

Na borda leste da area pesquisada, o responsavel por recuar as chapadas foi
rio S&o Francisco e seus afluentes. Porém a morfogénese foi menos agressiva, visto
gue os afluentes, principalmente os do setor norte, s&o menos declivosos. Por isso 0s

patamares do Sao Francisco sdo mais extensos que os da bacia do Tocantins.
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Figura 4.2.6. Perfil mostrando as duas frentes de erosao existentes na area de estudo
e 0s respectivos exemplos de relevos residuais. Pontos na Figura.3.2.1: (A) Préximo
ao ponto 31 - trabalho de campo 2; (B) proximo a ponto 29 a caminho de Mambai
(GO) - trabalho de campo 2; (C) préximo ao ponto 16 — trabalho de campo 2; (D)
préximo ao ponto 14 — trabalho de campo 2.

Fonte: Thais Silva e Fernanda Souza.

4.2.6. Sintese

A aplicacido do Indice de Hack (RDEt) mostrou maior energia na rede de
drenagem do setor oeste da &rea de estudo, associada a Bacia do Tocantins (Parand).
Isso corrobora com a discussdo acerca da influéncia estrutural nessa bacia. Além
disso, destaca-se que a bacia do Tocantins encontra-se inserida na faixa movel
Brasilia e na borda oeste do Craton do S&o Francisco. Isso justifica o porqué dessa

area ter maior controle estrutural.
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O degrau escarpado configura o divisor hidrografico e o inicio da unidade de
Chapadas. Destaca-se que ha maior gradiente hidraulico na bacia do Tocantins
(Parand). Os afluentes do rio Parana descem escarpa de forma rapida e energética,
como observado nos perfis longitudinais, o que contribui para a inciséo fluvial e o recuo

lateral das escarpas.

Acredita-se gque a tectdnica contribui para a manutencéo da escarpa ao longo
tempo, pois ela possui a mesma dire¢éo das falhas de empurréo (N-S). Além disso,
ela ocupa a area entre a faixa mével Brasilia e o Craton do S&o Francisco. Valadao

(1998) associa essa escarpa ao eixo de soerguimento Arinos-Alvorada do Norte.

Marent (2016) discute a respeito de alguns modelos de evolucdo de escarpa.
Segundo esse autor, um modelo é a retracdo paralela da escarpa junto com o divisor.
Outro modelo associa-se a degradacao do planalto através da incisdo fluvial com a
manutenc¢ao da posicao original do divisor hidrografico (GILCHRIST et al., 1994 e VAN
DER BEEK et al.,2002, apud MARENT, 2016) (Figura 4.2.7). Na area de estudo
permanecem dulvidas acerca da morfogénese do escarpamento, mas o primeiro
modelo aparenta ser mais adequado. Na verdade, apesar da atual posi¢ao do divisor
hidrogréafico estar associado a um eixo de soerguimento, os cotovelos de drenagem e
a maior agressividade dos afluentes do Parand evidenciam um recuo do
escarpamento. Logo, provavelmente o eixo de soerguimento foi no passado mais ativo
e, ao perder intensidade, permitiu o recuo erosivo da escarpa estabelecida ao longo

das estruturas.

Na bacia do Séo Francisco é possivel identificar dois comportamentos distintos
responsaveis pelo desmonte das chapadas: area norte e a centro-sul. A norte possui
a componente geologica menos atuante. Esta localizada na porc¢ao central do Craton
e, dessa forma, a auséncia de estruturas dificulta a drenagem acelerar a inciséo fluvial
e alcancar as rochas carbonaticas do Grupo Bambui. Assim, a erosdo das chapadas
€ mais lenta nesse setor. O indice de Hack reforca essa premissa, pois os valores
nessa area sdo baixos. A area centro-sul, por sua vez, tem uma dinamica muito
semelhante a bacia do Tocantins (Parand), ou seja, € mais agressiva. Essa
agressividade associa-se: a) a falhas de empurrédo de sentido N-S presentes no setor
SW e b) possivelmente a evidéncias neotectbnicas na area SE, associadas a um maior

gradiente hidraulico.
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(A) Retragdo do escarpamento

(B) Degradacao do planalto 100 Ma

70 Ma

Figura 4.2.7. Modelos de evolugédo de escarpamento propostos por Gilchrist et al.,
1994 e Van Der Beek et al., 2002.
Fonte: Marent (2016).

O gradiente hidraulico contribui para a morfogénese da area centro-sul, uma
vez que, a maioria dos afluentes desta area possuem extensdo menor que 0S
presentes na area centro-norte. O perfil entre a nascente e a foz dessas drenagens é
mais declivoso. Assim, a incisdo fluvial € maior. Isso contribui para o desmonte das
chapadas e para a formacéao dos relevos residuais (Figura 4.1.27).

Diante dos resultados encontrados propde-se que a unidade das Chapadas
ocupava uma regido maior que a atual e se estendia por toda a area de estudo. Com
a instalacdo da rede de drenagem a incisé@o se propagou de forma mais agressiva na
bacia do Parand, pois a rede de drenagem, em especial o rio Parana, se aproveitou
de falhas de empurrdo no sentido N-S e alcancou as litologias mais friaveis do Grupo
Bambui. Essas rochas, por sua vez, ao longo dos eixos de fraqueza estruturais (N-S),
deram um input na abertura da depresséao ou Vao do Parana. As estruturas geoldgicas
também contribuiram para a instalacdo das drenagens da regido SW da area de

estudo, que pertence a bacia do S&o Francisco. Nesta bacia hidrografica as
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drenagens da éarea norte ndo aproveitaram estruturas, portanto a morfogénese
associada a inciséo fluvial ocorreu de forma mais lenta. Ja na regido centro-sul da
bacia do Sao Francisco, suspeita-se que a possivel tectbnica recente e o gradiente

hidraulico mais elevado contribuem para uma maior incisao fluvial (Figura 4.2.8).
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uma area bem maior que atual (A). Houve o progressivo desmonte das chapadas, ocasionado pela inciséo fluvial, que é mais

agressiva na bacia do Parana (B) e (C).
Fonte: Elaborado pela autora.
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CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo desta pesquisa foi compreender a morfogénese do divisor

hidrografico entre as bacias do Tocantins/Araguaia — sub-bacia do Parané - com a do

Sao Francisco, regido rica em chapadas. A principal hipétese era que bacia do

Tocantins (sub-bacia do Parand) é mais agressiva, em termos erosivos, do que a do

Séo Francisco. Esta hipotese se mostrou viavel mediante aos resultados aqui obtidos,

principalmente através dos valores do indice de Hack (RDEt), da morfologia dos perfis

longitudinais e da taxa média de descida dos cursos fluviais analisados.

Assim, ressaltam-se as seguintes consideracdes:

1.

2.

O fato do rio Parana ter aproveitado as estruturas N-S e se instalado sobre elas
parece ser fator determinante para a maior agressividade dos afluentes da
bacia hidrogréfica do Araguaia/Tocantins. Isto ocorre, pois fez com que os
cursos fluviais que drenam o interflivio alcancem o nivel de base oeste — rio
Parana - muito mais rapidamente do que os do leste alcancam 0s seus: 0 rio
Séo Francisco. Isso gera perfis de maior energia, ou seja, mais agressivos na

porcdo oeste da area de estudo;

A manutencdo da escarpa no divisor hidrografico contribui para o maior
gradiente hidraulico para os afluentes da bacia do Parana. Eles descem a
escarpa de forma rapida e erosiva rumo ao seu nivel de base. Além disso, a
extensdo dos afluentes do rio Parana € menor que a extensédo dos afluentes da
bacia do S&o Francisco. Um exemplo do resultado dessa diferenca de energia
€ 0 ganho de area pela bacia do Parana na captura fluvial do rio Sdo Domingos
(Figura 4.1.27).

Na bacia do Sao Francisco, os afluentes que drenam o divisor possuem energia
menor ou, no maximo, semelhante aos afluentes do rio Parana. Porém, quando
a energia é semelhante, ndo ha ganho de area no divisor hidrografico. Nesse
caso, ha incisao fluvial interna do relevo da bacia, como é o caso regido SE da

bacia do Sao Francisco.

Quanto a incisédo fluvial, o comportamento dos afluentes da bacia do Sao
Francisco ocorre de maneira distinta. A agressividade da incisao fluvial

aumenta de norte a sul. Na area norte a pouca influéncia estrutural associada
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a grande extensdo dos canais fluviais torna a incisao vertical mais lenta.
Portanto, nesse local a unidade de Chapadas é continua. Ja na area centro-
sul, a incisdo fluvial é vigorosa, atrelada a possivel acdo neotectbnica e ao
gradiente hidraulico. Desse modo, a densidade de chapadas aumenta também

de norte a sul.

AplOs as analises realizadas, propfe-se a evolucdo regional do relevo:
Inicialmente, a unidade das Chapadas ocupava uma area bem maior que atual.
Com a instalacdo da rede de drenagem a inciséo fluvial comecou a entalhar
esta unidade, de forma mais agressiva na bacia do Parand, pois este € o curso
fluvial que melhor se instalou nas estruturas de empurrdo N-S e alcangou as
litologias mais susceptiveis a erosdo (as rochas carbonaticas). Isso contribuiu
para a abertura da depresséo ou Vao do Parana. Na bacia do S&o Francisco,
as drenagens da area norte ndo tiveram contribuicdo das estruturas na incisao.
Portanto, a inciséo fluvial ocorreu de forma mais lenta do que os afluentes da

regido centro-sul da bacia do Sao Francisco.

Enquanto pesquisa regional, o presente trabalho cumpriu os objetivos
propostos e forneceu um panorama geral da area de estudo e dos temas
abordados. Constatou-se que o relevo atual € resultado de uma série de
combinac¢des de fatores que se moldam no tempo e no espaco. Sendo alguns
destes apresentados aqui. Assim, espera-se fomentar a discussdo e o
interesse de novas pesquisas sobre chapadas brasileiras e sobre a area de

estudo.
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