R | L
> e %
" GEomorproLOG"

www.ugb.org.br
ISSN 2236-5664

REVISTA BRASILEIRA
DE GEOMORFOLOGIA

Revista Brasileira de Geomorfologia

v. 20, n° 2 (2019)

S ucs Z
s =
N CN
GEOMORPHOLOGY

http://dx.doi.org/10.20502/rbg.v20i2.1514 Al =

FEOMORFOLOGIA BRASILEIRA

MORFOGENESE DO INTERFLUVIO TOCANTINS/SAO FRANCISCO NA

REGIAO DO RIO PARANA

MORPHOGENESIS OF THE INTERFLUVE TOCANTINS/SAO
FRANCISCO IN THE PARANA RIVER REGION

Thais Aparecida Silva

Departamento de Geografia, Universidade Federal de Minas Gerais

Avenida Antonio Carlos, 6627, Belo Horizonte, Minas Gerais. CEP 31270-901.Brasil
ORCID:orcid.org/0000-0002-8787-950X

E-mail:silvata9 1@@gmail.com

André Augusto Rodrigues Salgado

Departamento de Geografia, Universidade Federal de Minas Gerais

Avenida Antonio Carlos, 6627, Belo Horizonte, Minas Gerais. CEP 31270-901.Brasil
ORCID:orcid.org/0000-0001-7679-5944

E-mail: aarsalgadoufmg@gmail.com

Fernanda Cristina Rodrigues de Souza

Departamento de Geografia, Universidade Federal de Minas Gerais

Avenida Antonio Carlos, 6627, Belo Horizonte, Minas Gerais. CEP 31270-901.Brasil
Departamento de Geografia, Universidade Federal do Mato Grosso

Avenida Vadon Vardo, 6390, Barra dos Gargas, Mato Grosso. CEP: 78600-000. Brasil
ORCID:orcid.org/0000-0002-9733-9670

E-mail: fernanda.geo.souza@gmail.com

Informagoes sobre o Artigo

Recebido (Received):
13/08/2018

Aceito (Accepted):
14/03/2019

Palavras-chave:

Chapada; Erosao diferencial;
Divisor Hidrogréfico Tocantins/
Sao Francisco.

Keywords:

Tableland; Differential Erosion;
Interfluve Tocantins/Sao
Francisco.

Resumo:

Este trabalho analisou a morfogénese do divisor hidrografico entre as bacias Tocantins/
Sdo Francisco e sua relagdo com a ocorréncia de chapadas. Os métodos utilizados
compreenderam revisdo bibliografica, sensoriamento remoto, geoprocessamento
e trabalhos de campo. Os resultados mostram que a Bacia Hidrografica do rio Sao
Francisco perde area para a do Tocantins através da erosao e recuo das Chapadas
do Sao Francisco em relacdo aos Patamares da Serra Geral de Goids/Sao Francisco.
Paralelamente, estes patamares, por sua vez, também perdem area para as depressoes.
Portanto, ha duas frentes de erosdo comandadas pela incisao fluvial e o divisor
hidrografico das bacias do Tocantins (Parand) e Sdo Francisco recua para leste
gracas ao fato que os afluentes do rio Parana apresentam um maior poder erosivo
do que os do rio Sdo Francisco. Sendo assim, geoformas residuais areniticas sobre
a unidade dos Patamares da Serra Geral de Goias marcam antigas linhas de frente
deste divisor. Na bacia hidrografica do Sdo Francisco, a incisdo fluvial aumenta
de norte a sul devido ao gradiente topografico e a influéncia estrutural. Quanto a
evolugdo regional do relevo, os resultados obtidos ainda apontam que as chapadas
do Sao Francisco ocupavam, no passado, uma area maior que atual.
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Abstract:

This paper analyses the morphogenesis of an hydrographic limit between the Tocantins basin — sub-basin of Parana
— and the Sao Francisco basin, in an area with a large occurrence of tablelands. The utilized methods comprehend
bibliographical review, remote sensing, geoprocessing and field works. The results show that the Hydrographic
Basin of Sdo Francisco river loses area to the Tocantins basin through the erosion and retreat of the Sdo Francisco
tablelands in relation to the middle surfaces of the Serra Geral de Goias/Sdo Francisco. At the same time, these
surfaces also lose area to the depressions. Therefore, there are two fronts of erosion controlled by the fluvial incision
and the hydrographical limit of the Tocantins (Parand) basins and the Sao Francisco has been retreated to the east
due to the fact that the Parana river’s tributaries have a greater erosive power than the affluent of Sao Francisco
river. Thus, the arenitic residual geoforms over the middle surfaces of Serra Geral de Goias mark old front lines of
this hydrographic limit. In the Sdo Francisco hydrographic basin, the fluvial incision increases from North to South
due to topographical gradient and the structural influence. Regarding the regional relief evolution, the results still

indicate that the Sao Francisco tableland occupied, in the past, a greater area than the current.

Introducao

Os divisores hidrograficos correspondem a areas
de grande interesse em estudos de morfogénese, pois
registram o poder erosivo de diferentes bacias hidrogra-
ficas e s@o sensiveis a dindmica de variacao de niveis de
base locais e até regionais. Cherem et al. (2013) aponta
que bacias que possuem niveis de base mais rebaixa-
dos tendem capturar aquelas com niveis de base mais
elevados. No entanto, outros fatores influenciam nesse
processo como, por exemplo, a resisténcia litologica
e o clima. Por conseguinte, nos ultimos anos esforgos
vém sendo tomados para compreender e caracterizar
a evolugdo dos principais divisores hidrograficos do
sul e sudeste do Brasil (CHEREM et al., 2012, 2013;
SALGADO et al., 2012, 2016; SORDI et al., 2015a,
2018; MARENT, 2016; REZENDE et al., 2018).

Sendo assim, apesar do tema ter comegado a ser
sistematicamente abordado no territorio brasileiro, os
estudos se concentraram nas regides Sul e Sudeste
(CHEREM et al., 2012; BARRETO et al., 2013; SAL-
GADO et al.,2014,2016; SORDI ez al., 2018; REZEN-
DE et al., 2018) e, portanto, se faz necessario pesquisas
que analisem divisores hidrograficos de outras regides.
Neste ambito insere-se o presente trabalho que busca
compreender a morfogénese do divisor hidrografico
entre as bacias Tocantins/Sdo Francisco e sua relagao
com a ocorréncia de chapadas.

Caracterizacio da Area de Estudo

A area de estudo possui cerca de 165.600 km? ¢
envolve parte do Distrito Federal e dos estados da Bahia,
Goias, Minas Gerais e Tocantins. Situa-se no interfliivio
de duas grandes bacias hidrograficas brasileiras: Tocantins

(sub-bacia do Parand) com a do Sao Francisco. Ressalta-se
que a maior parte do divisor hidrografico entre essas bacias
hidrograficas compreende a Serra Geral de Goias (Figura 1).

A geologia da area de estudo inclui duas unidades
geotectonicas: o Craton do S@o Francisco (Paleoprote-
rozoico), ¢ o Cinturdo Brasilia, pertencente ao Sistema
Orogénico do Tocantins (Neoproterozoico). O Craton
do Sao Francisco, neste recorte, € recoberto por unidade
sedimentares e metassedimentares de diferentes idades.
As estruturas geoldgicas concentram-se na por¢ao oeste e
estao relacionadas ao Cinturdo Brasilia. As principais dire-
¢Oes das falhas e lineamentos sdo W-E, SW-NE, SE-NW
e N-S, associadas ao Ciclo Tectonico Brasiliano (CPRM,
2004; HASUI, 2010; HASUTI et al., 2012) (Figura 2).

Ha uma diversidade significativa de litologias. Na
porcao oeste ocorrem rochas do embasamento cristalino
¢ dos grupos Arai, Canastra ¢ Paranoa. No Craton do
Sao Francisco destacam-se as litologias carbonaticas do
grupo Bambui e as rochas areniticas do grupo Urucuia
(CPRM, 2004) (Figura 2).

Em termos climaticos, a area em questdo envolve
dois padrdes segundo a classificacdo de Koppen. Nas
porgdes NW, SW e SE predomina o clima tropical — do
tipo Aw — com duas estagdes bem definidas: (i) verdes
umidos e quentes de outubro a abril e, (ii) invernos
amenos e secos que se estendem de maio a setembro. As
médias pluviométricas anuais para Alto Paraiso de Goias
— GO, Formosa/GO e Januaria/MG sdo de 1437mm,
1272mm e 914mm, respectivamente. Ja a porcdo NE ¢é
classificada como semiarida — do tipo Bsh. Este tipo de
clima caracteriza-se por baixa precipitagdo com distribui-
c¢do irregular, insolagdo e temperaturas elevadas. Para a
regido de Correntina/BA a precipitacdo média anual é em
torno de 680mm (INMET; GASPAR, 2006).
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Figura I - Localizagdo da area de estudo
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Figura 2 - Geologia da area de estudo. Fonte: Adaptado da CPRM.
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Materiais e Métodos
Materiais

Para o desenvolvimento da pesquisa foram adqui-
ridos dados cartograficos e produtos de sensoriamento
remoto por meio digital. Assim, os principais dados ve-
toriais foram a divisdo politica-administrativa na escala
1: 6.000.000 e o mapa de relevo do Brasil na escala 1:
5.000.000, fornecidos pelo Instituto Brasileiro de Geogra-
fia e Estatistica (IBGE, 2006). Utilizou-se também dados
vetoriais das sedes municipais, rede de drenagem e limite
de area das bacias analisadas provindas do banco de dados
da Agéncia Nacional de Aguas (ANA); assim como os
dados de geologia do ano de 2004, concedidas pela Com-
panhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM). Quanto
aos dados matriciais, a pesquisa dispds de 60 imagens
orbitais do sensor SENTINEL — 2, com resolugao espacial
de 10m, disponibilizadas pela European Space Agency
(ESA) através do Amazon S3. Contou também com vinte
e cinco imagens de radar fornecidas pela Shuttle Radar
Topograph Mission (SRTM) através da United States Ge-
ological Survey (USGS), com resolugao espacial de 90m.

Meétodos

A pesquisa se apoiou em trés etapas, que funcio-
naram de forma integrada. A primeira consistiu no le-
vantamento bibliografico acerca da area de estudo e dos
temas discutidos. A segunda incluiu os procedimentos
técnico-operacionais ¢ foi executada unicamente em
gabinete por intermédio das técnicas de sensoriamento
remoto e geoprocessamento para geragdo de dados.
Inicialmente, esta etapa consistiu em um pré-processa-
mento dos dados matriciais e vetoriais, para assim gerar:
(i) Modelo Digital do Terreno; (ii) compartimentacédo
do relevo; (iii) mapeamento das geoformas residuais;
(iv) perfis longitudinais dos cursos d’agua; (v) Calculo
da taxa média de descida dos perfis longitudinais dos
canais; (vi) bloco diagrama com a evolugdo do relevo.

i. O Modelo Digital do Terreno foi elaborado a par-
tir das imagens SRTM no ambiente do global Mapper 18.

ii. A compartimentacdo geomorfologica foi confec-
cionada no ARCGIS 10.1. Assim, a defini¢ao das unidades
parte do primeiro nivel de analise geomorfologica definido
por Ab’Saber (1969). Consideraram-se os padroes altimétri-
cos (mapa hipsométrico); declividade (mapa clinogréfico);
textura das formas de relevo (Modelo Digital do Terreno)
e; geologia (mapa geoldgico). As observagdes realizadas
durante os trabalhos de campo também contribuiram para
a compartimentagdo do relevo. Ressalta-se que os compar-
timentos do relevo identificados foram nomeados de acordo

com o padrdo sugerido pelo IBGE (2006), sendo que na
area identificou quatro tipos de relevos principais: planaltos,
patamares, depressoes € chapadas.

iii. A identificagdo e mapeamento das formas de
relevo residual foram realizadas por intermédio das ima-
gens orbitais do SENTINEL — 2, e do Modelo Digital do
Terreno no Ambiente do QGIS 2.18. Assim, 0s mesmos
foram pontuados utilizando os seguintes critérios: altime-
tria mais elevada em relagdo ao seu entorno; rupturas de
declive ao longo das bordas; area menor que 10 hectares.
Os trabalhos de campo também auxiliaram na defini¢ao
destas geoformas residuais;

iv. Foram elaborados seis perfis longitudinais dos
canais para cada bacia analisada, que compartilhassem
a mesma area no divisor hidrografico. A escolha dos
mesmos se baseou em uma analise previa da altimetria
no referido divisor, sendo escolhidas regides mais rebai-
xadas. O escopo desta analise foi verificar se os canais
estdo em equilibrio ou ndo, indicando rupturas. Os perfis
foram confeccionados no ARCGIS 10.1, Excel 2013 e
CorelDraw X8;

v. Para complemento da analise anterior calculou-
-se a taxa de descida dos perfis longitudinais dos canais,
a partir da seguinte equacao: Y max)- Y (min)/X(total);.

A terceira e ultima etapa, consistiu na realizacao
de campanhas de campo com intuido de verificar se as
informagdes geradas em gabinete condiziam com a re-
alidade e para o levantamento de informagodes inéditas.
Assim, foram feitas duas campanhas de campo, a primeira
com duragao de sete dias, e a segunda, de quatorze dias.

Resultados

A area de estudo foi compartimentada em nove unida-
des geomorfologicas (Figura 3). As Depressoes do Parana,
Sao Francisco e Urucuia associam-se a litologias do Grupo
Bambui e as coberturas detrito lateriticas ferruginosas. A
morfologia destas unidades ¢ marcada por baixa declividade,
variando de plano a levemente ondulado e as cotas altimé-
tricas s3o de 300m a 600m (Figura 4A, B e C). As planicies
associam-se as principais drenagens da area de estudo.

O Compartimento das Chapadas localiza-se na por-
¢ao mais centralizada da area de estudo e esta esculpida em
rochas areniticas do Grupo Urucuia, recapeadas por cober-
turas detrito lateriticas ferruginosas (Figura 3). As altitudes
sdo de 700m a 1036m, e aumentam progressivamente de
leste para oeste, culminando no divisor hidrografico entre
as bacias do Tocantins ¢ Sdo Francisco. O topo destas
geoformas € predominantemente plano, 0 a 3%, enquanto
que parte da sua borda, ao longo do divisor hidrografico,
mostra-se com alto declive, 45% (figuras 4D).

Rev. Bras. Geomorfol. (Online), Sao Paulo, v.20, n.2, (Abr-Jun) p.273-285, 2019 276



Morfogénese do Interfluvio Tocantins/Sdo Francisco na Regido do Rio Parand

Declividade (%)

-

U
| EIET
—

Elensgia [m)
Bl =
| LR
[ == ron
0 m.re
[ ma-eez
[ T
| RS
| RESEEIE
e ——— ki N
e —— T
[ dree o entisto Comparimenios Residuais 0 1530 6 50 120
X Sades muricipain Chapeis Pt on Paata Cantal IJIl:-_IugI.l

B el Deptessdo do Parand Fatamares Sera Getal de GodnSdo Francisco J A
N Db bleirgritieis ‘Depresade da S50 Frantisea Frasamates Voaceios A

Fuamszs gl Do Unituln e et s = Cobertun g datrio-laboritca lerugnoes ?:..m:‘l::';::i“:

Embssrmnio cristales ki Tl me g US0S ombmaments)
W Cusens Bt Moz o 2018

Figura 3 - Compartimentos geomorfologicos, declividade, elevagdo e geoformas residuais da drea de estudo.

Figura 4 - Registro fotograficos dos compartimentos geomorfolégicos. (A) Paisagem tipica da Depressdo do Parand vista do Planalto dos
Veadeiros, (B) Paisagem tipica da Depressio do Sdo Francisco com residual carbonatico; (C) Depresséo do Urucuia e, ao fundo, escarpas
que marcam o contato dessa depressdo com o compartimento do relevo dos Patamares do Planalto Central; (D) Paisagem tipica da borda
das Chapadas; (E) Patamares do Planalto Central em contato com a Depressdo do Urucuia; (F) Patamares dos Veadeiros com destaque,
ao fundo, para as cristas quartziticas residuais; (G) Paisagem tipica dos Patamares Serra Geral de Goidas/Sao Francisco com, ao fundo,

as escarpas que marcam o inicio do compartimento de Chapadas; (H) Paisagem do Planalto dos Veadeiros.
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Os Patamares do Planalto Central ocupam a por¢éo
sudoeste da area de estudo (Figura 3). Sdo esculpidos em
rochas dos Grupos Paranoa e Bambui, e coberturas detrito
lateriticas ferruginosas. A altimetria diversa de 800m a
1240m, esta ultima de forma mais pontual, ¢ a declivida-
de ¢ baixa nos topos dos patamares e intermediaria nas
vertentes dos vales fluviais. Essa unidade possui formas
de relevo semelhantes a unidade de Chapadas, porém as
geoformas sao mais segmentadas nesta unidade e, por
1880, possuem pouca extensdo espacial (Figura 4E).

Os Patamares dos Veadeiros localizam-se na regido
NW e, em termos de area ocupada, sdo a menor unidade
geomorfologica (Figura 3). Estdo predominantemente
abaixo dos 800 metros de altitude e se desenvolvem a
partir de duas litologias principais: (i) as rochas do em-
basamento cristalino, associado aos relevos rebaixados e;
(i1) aos quartzitos do Grupo Arai, que configuram cristas
ourelevos residuais estruturais de maior altitude (Figura
4F). Além disso, nota-se que ha controle estrutural nesta
unidade atribuido as falhas e fraturas.

Os Patamares da Serra Geral de Goias/Sao Fran-
cisco ¢ a unidade de maior extensdo (Figura 3). Eles
ocorrem de forma pontual no sul e circundam toda
a unidade de Chapadas na por¢do central da area de
estudo. Em termos litologicos compreende rochas dos
Grupos Bambui e Urucuia, além de coberturas detrito-
-lateriticas ferruginosas e rochas do embasamento cris-
talino associado as calhas de rios. Quanto a altimetria,
aproximadamente, as areas mais rebaixadas possuem
cerca de 500m de altitude, as intermediarias 650m ¢ as
mais elevadas 850m. Ja a declividade predominante ¢
em torno de 8 e 20%. A morfologia tende a ser mais dis-
secada quando associada a rochas carbonaticas (Figura
4@G). Nota-se também que as areas drenadas em dire¢do

ao rio S&o Francisco sdo mais extensas que aquelas que
vertem para o rio Parana.

O Planalto dos Veadeiros compreende a por¢do
mais a oeste da area de estudo (Figura 3). E composto,
principalmente, por rochas quartziticas dos Grupos Arai
e Paranoa. Estas rochas sustentam as por¢des mais ele-
vadas da area de estudo, entre 701m a 1671m. Em geral,
a declividade mostra-se alta, principalmente nas verten-
tes relacionadas ao Grupo Arai. Ha topos relativamente
planos associados ao Grupo Paranoa, com declividade
variando entre 0 a 8% (Figura 4H). O Planalto dos
Veadeiros difere-se dos Patamares dos Veadeiros. Nos
Patamares predomina um relevo rebaixado pontilhado
de elevacdes residuais. Ja no Planalto, as formas de
relevo sdo altimetricamente elevadas e desenvolvidas
majoritariamente em litologias quartziticas.

Os relevos residuais mapeados totalizam 871
geoformas (Figura 3). Eles associam-se aos arenitos do
Grupo Urucuia, calcarios do Grupo Bambui, coberturas
detrito lateriticas ferruginosas, quartzitos dos Grupos Arai
e Parano4, além de intrusdes do embasamento cristalino.
Em termos de génese, acredita-se que as geoformas resi-
duais associadas as duas tltimas litologias sdo de carater
estrutural, enquanto as demais geoformas sio de origem
denudacional. Quanto a distribuigao espacial, os relevos
residuais areniticos concentram-se nos Patamares da Ser-
ra Geral de Goias/Sao Francisco, principalmente proximo
ao limite com o compartimento das Chapadas, ou seja,
proximo ao interflivio entre as bacias hidrograficas dos
rios Tocantins com S&o Francisco (Figura 4). As geo-
formas residuais associadas as rochas carbonaticas sao
predominantes nas depressdes, majoritariamente na do
Sao Francisco. Destaca-se que é comum topos areniticos
sobre relevos residuais carbonaticos (Figura 5).

DEPRESSAO DO SAO FRANCISCO -

Figura 5 - Geoformas residuais. (4) Associada aos Patamares da Serra Geral de Goidas; (B) Sobre a Depressdo do Sdo Francisco
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Para a analise da bacia hidrografica do rio To-
cantins, sub-bacia do Parana, foram analisados os
seus principais afluentes: rios Paraim, Santa Maria,
Corrente, Buritis, Agua Quente e Sdo Domingos. Ja
na bacia do rio Sdo Francisco os principais tributarios
— cursos fluviais selecionados - sdo os rios: Urucuia,
Sao Domingos, Formoso-Corrente, Pratudio, Arrojado
e Grande. (Figura 6). Esses rios foram selecionados
pois uma analise preliminar, indica que suas bacias
disputam area no divisor hidrografico. Os dados obti-
dos foram sistematizados na Tabela 1 e demonstram
que os cursos fluviais que descem em dire¢ao ao Rio
Parand possuem um percurso muito mais agressivo
— declivoso — que aqueles que vertem em dire¢ao ao
Sao Francisco (Figura 6 e Tabela 1). Esta diferenca
chega a alcangar uma taxa de descida por km percor-
rido de quase cinco vezes mais no caso do Rio Agua
Quente em relacdo ao Rio Arrojado. No entanto, essa
diferenca é maior nos cursos fluviais localizados mais
a norte do que naqueles mais a sul da area de estudo.
Nesse sentido, os rios Corrente e Formoso/Corrente
apresentam taxas iguais de descida por km percorrido
e nos rios Santa Maria e Sao Domingos elas sdo muito
semelhantes (Tabela 1).

Discussoes

A partir dos dados apresentados € possivel cons-
tatar que: (i) os afluentes do Parand possuem maior
capacidade erosiva do que os do Séo Francisco (Figura
6 ¢ Tabela 1); (ii) que ha pelo menos duas frentes de
erosdo, comandadas pela incisdo fluvial: uma atua
sobre o compartimento das Chapadas e a outra sobre
os Patamares da Serra Geral de Goias/ Sdo Francisco
e que; (iii) as geoformas residuais estdo, em sua maio-
ria, associadas aos arenitos do Grupo Urucuia ou aos
calcarios do Grupo Bambui (Figuras 2 e 3). Assim, os
relevos residuais associados aos Patamares mostram
que o compartimento das Chapadas ocupava uma area
maior que atual, pois as geoformas residuais apresentam
cotas altimétricas e composicao litologica constituida
por topos com arenitos ou lateritas e sdo semelhantes
aos encontrados no compartimento do relevo Chapadas.
Por sua vez, o piso dos compartimentos de Patamares
¢ composto pelas rochas calcarias do Grupo Bambui,
fato que demonstra que a erosdo fluvial, ao segmentar
as Chapadas, exuma os calcarios que, por serem rochas
facilmente denudadas em ambientes tropicais imidos
e semiumidos, possibilitam a rapida fragmentacdo da
regido do interfluvio entre as bacias hidrograficas do
Tocantins (Parana)/Sao Francisco.
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Figura 6 - Perfis longitudinais dos canais selecionado. Sendo BTAp — Bacia do Tocantins — Parand, e BSF — Bacia do Sdo Francisco
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Tabela 1: Dados basicos adquiridos dos perfis longitudinais dos canais. Onde que Ext. (km) é Extensdo em quildmetros dos canais, Alt.

(m) é a Altimetria em metro das nascentes (Max), e a Foz (Min.) dos canais e Gp. sio Grupos Litologicos.

BACIA TOCANTINS — PARANA

BACIA DO SAO FRANCISCO

Ext. Alt. Taxa de Ext. Alt. | Taxade
Nome Descrigao Geologia Nome Descrigao Geologia
(km) (m) descida (km) (m) | descida
Hs ; O perfil
4 uma ruptura . . ;
. P Embasamento Max. contemplou Gp. Urucuia Max.
Cas de declive a L 848 L
Rio Sao ) cristalino, Gp. ) apenas o alto e depdsitos 844 | 13m/
prox. cabeceira ) 113 i 3,9m/km [ Rio Grande o . 143
Domingos o Bambui, Gp. Min. curso. Nio ha aluviona Min. | km
e outra no médio .
Urucuia. 408 rupturas de res associados 659
curso. .
declive.
Embasamento
Afluente do o
. cristalino, Miéx
Ocorre uma Gp. Bambui Mix. rio Corrente. Gp. Bambui ’
Rio Agua ruptura de e coberturas 875 Rio Arroja Ha apenas - 890 | 1,2m/
decli . detrito laterii 80 Mi 5,6m/km Gp. Urucuia | 373 .
Quente eclive pro.x1ma etrito a.terltlcas in. do uma ru-ptura R dep(')sitos Min. m
a cabeceira. ferruginosas 431 de declive no aluviona 3
baixo curso.
res.
Afluente do
Afluente do . )
rio Corrente. Max. r;o or"ren © Gp. Urucuia Méx.
ossui uma -
. . Ha pequenas Gp. Bambui e 846 ) ~ e depositos 821 1,4m/
Rio Buritis . 70 i 4,5m/km | Rio Pratudao ruptura de . 144
rupturas de Gp. Urucuia. Min. . aluviona Min. km
decli . declive no
eclive proximo i
p . 509 médio/baixo res associados 623
a sua cabeceira.
canal.
, Ha trés rupturas Embasamento
i Gp. Bambui, de declive, eristalino
& apenas coberturas Max. . a primeira y Miéx.
uma ruptura de . L Rio Formoso/ Gp. Bambui,
Rio detrito lateriticas 799 préxima a i 930 | 1.4m/
declive proxima . 186 ; 1,4m/km Corren ) Gp. Urucuia | 408
Corrente o ferrugino Min. cabeceira, a . Min. km
ao quilometro . te e depdsitos
S0, sas e depositos 435 segunda no km aluviona 408
aluvionares. 40, e a terceira
no km 250. res.
Afluente do
Hé uma ruptura . Max. rio Urucuia. Max.
. . Gp. Bambui 986 L
Rio Santa de declive . Rio Séo Apresenta ) 992 | 32m/
. L e depositos 158 , 3,5m/km . Gp. Bambui. | 140
Maria proxima a sua X Min. Domingos uma ruptura Min. km
. aluvionares. .
cabeceira. 435 de declive no 420
médio canal.
O perfil Max.
contempla 967
Ocorrem trés . , P Gp. Bambui,
Gp. Bambui e Max. apenas o alto )
. rupturas de ] Gp. Paranoa
Rio ) as coberturas 886 . . curso. Ha duas . 2,3m/
. declive, todas . . 121 3,6m/km | Rio Urucuia e depositos 215
Paraim . detrito lateriticas Min. rupturas de ) km
proximo a . . aluvionares
. ferruginosas 450 declive, uma .
cabeceira. . filiados. ,
mais proxima Min.
do divisor. 490
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Por consequéncia, a medida que as Chapadas sdo
erodidas, a unidade dos Patamares da Serra Geral de
Goias/Sao Francisco ¢ acrescida em area. Porém, como
esta unidade possui por substrato os frageis calcarios, as
geoformas de chapada que constituem a paisagem desse
compartimento também estdo sujeitas a rapida erosdo.
Sendo assim, na medida em que elas sdo erodidas, os
patamares sdo destruidos, dando lugar a uma ampla
depressdo. Logo, os compartimentos de patamares
também perdem area, s6 que, nesse caso, o perdem para
depressdes. Tal informagao ¢ atestada pelos residuais
encontrados nas unidades deprimidas (Figuras 3 e 7):
os que se localizam no contato entre os compartimentos
Chapadas/Patamares sao areniticos € os que se situam no
limite Patamares/Depressao sdo carbonaticos (Figuras
3 e 7). Portanto, constata-se que as chapadas ocupavam
uma area maior que atual. As geoformas residuais,
principalmente as carbonaticas com topos areniticos
nas depressdes, sustentam tal afirmacao.

Destaca-se que os Patamares relacionados a
Serra Geral de Goias s@o de menor extensdao que os
associados ao Sao Francisco (figuras 3 e 7). Este fato
mostra que a erosdo desta unidade é mais efetiva na
sub-bacia do Parand e que as geoformas residuais nos
Patamares da Serra Geral de Goids demarcam antigas
linhas de frente do divisor hidrografico entre as bacias
do Tocantins/Sao Francisco. Paralelamente, a unidade
de Chapadas perde continuidade de norte a sul (figuras
3 e 8), fato que comprova que a incisdo fluvial por parte
dos afluentes do Sdo Francisco torna-se mais eficiente
na regido centro-sul da area de estudo. Neste contexto,
¢ possivel demarcar, através da incisdo dos canais, trés
diferentes compartimentos em termos de poder erosivo
dos cursos fluviais (Figura 8): (a) um menos potente ao
norte; (b) um intermediario na por¢do central e; (c) um
mais erosivo na por¢ao sul. Tal fato comprova que a
intensidade da erosdo no divisor hidrografico decresce
de sul para norte na area de estudo.

OLIZLMYND
v 1

JUARTZITD.

CALCARIO

¥ Frenles de Erosio
— Contato Indeferide
— Dranagem

ARENITO

CALCARIO

Falhas de Empumao

PSGG/SF

DEPRESSAO DO PARANA

PATAMARES SGGISF

|
. ‘ DEPRESSAO SAO FRANCISCO

C ' PSGG/SF DSF

PATAMARES SGGISF

‘:I.ﬂ-'
IS .- ‘

Figura 7 - Frentes de erosdo identificadas. (B) e (C):relevos residuais associados a unidade das Chapadas, (4) e (D) relevos residuais

relacionados aos Patamares da Serra Geral de Goidas/Sdo Francisco (SGG/SF).
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Apesar dessa maior agressividade erosiva dos afluen-
tes mais ao sul do rio Sao Francisco, a analise dos perfis
longitudinais dos canais mostrou que, de forma geral, as
rupturas de declive sdo mais acentuadas e mais proximas
do divisor hidrografico nos afluentes do rio Parana (rios
Paraim; Santa Maria; Corrente; Buritis; Agua Quente; Sao
Domingos) do que nos seus pares que drenam em dire¢ao
aorio Sao Francisco (Figura 6). Isto ocorre, pois, os afluen-
tes do Parana drenam o front da escarpa que marca o conta-
to entre as Chapadas do Sao Francisco com os Patamares,

bem como em razdo dos mesmos alcangarem os frageis
carbonatos do Grupo Bambui muito antes dos afluentes
dorio Sao Francisco. Para além, estes afluentes percorrem
uma distancia menor até seu nivel de base regional, rio
Parand, do que os afluentes do rio Sdo Francisco (Tabela
1). Logo, apesar da altimetria dos respectivos niveis de
base regionais ser similar — Parand e Sdo Francisco — os
afluentes do primeiro apresentam gradiente de descida
mais declivoso e energético, fato que, por consequéncia,
lhes confere maior poder erosivo.

Aurora do Topantins

Paraisc de Golés
ko

.

Figura 8 - Esbogo do aumento da incisdo fluvial de norte a sul.

Constatou-se também, a partir da morfologia dos
canais, que dentre os seis afluentes do rio S@o Francisco
somente o rio Urucuia possui rupturas de declive mais
proximas da cabeceira (Figura 6). Os demais as apre-
sentam no médio e baixo curso (rios Sdo Domingos;
Formoso-Corrente; Pratuddo; Arrojado; Grande). Este
fato endossa ainda mais a conclusio que a morfodinami-
ca no divisor hidrografico entre as bacias do Tocantins,
sub-bacia do Parand, e Sdo Francisco ¢ marcada pela
dissecacdo preferencial dos afluentes do rio Parana,
principalmente junto ao interflivio entre as bacias hi-
drograficas. Além disso, as taxas médias de descida por
quilémetro percorrido dos perfis longitudinais dos canais
(Tabela 1) corroboram com afirmagao supracitada, visto
que essas taxas sdo superiores nos afluentes do Parana,
principalmente na 4rea norte. Na area sul as taxas de
descida entre os afluentes das duas bacias sdo mais

J' l Variagdo da intensidade da incisdo fluvial

semelhantes. Porém, a maior agressividade nos afluentes
do Sao Francisco, na area sul, ndo garante ganho de area
no divisor hidrografico, mas sim contribui para incisao
fluvial dentro da propria bacia neste setor (Figura 8).

Em sintese, com a progressiva instalagdo da rede de
drenagem, o setor oeste da area de estudo, onde atualmen-
te localiza-se a Depressdo do Parand, se beneficiou das
estruturas de sentido N-S, alcangando assim as litologias
mais friaveis do Grupo Bambui. Essas rochas, por sua vez,
deram um input na abertura da depresséo do Parana. Ja na
borda leste da area pesquisada, o responsavel por recuar as
chapadas foi o rio Sao Francisco e seus afluentes (Figura 9).
Porém, a erosdo foi menos agressiva, visto que os afluentes,
de modo geral, s3o menos declivosos (Tabela 1). Sendo
assim, pode-se delinear que inicialmente a paisagem da
regido era composta por um amplo planalto — chapadio —
arenitico drenado em suas bordas por um proto-rio Parand a
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oeste e por um antigo rio Sdo Francisco a leste (Figura 9A).
Estes, provavelmente se aproveitando de antigas estruturas,
encaixaram, erodiram os arenitos em seus vales ¢ assim
exumaram as rochas carbonaticas subjacentes (Figura 9B).
O estabelecimento de um nivel de base mais rebaixado ao
longo dos vales fluviais principais permitiu que o planalto

Depressao do

Parana A

Serra/Patamares
Veadeiros

Chapadas

Patamares

Depressao do
B S&o Francisco

Depressao do
Parana

Chapadas

Chapadas
A

Patamares
A

Depressao do

C ‘ Sao Francisco

Depressao dq

—— Falhas de empurrdo |

arenitico comegasse a ser erodido a partir de suas bordas
pela agdo da erosao fluvial dos afluentes dos rios Parana
e Sao Francisco. Paralelamente, causou também o recuo
lateral das vertentes (backwearing), fato que segmentou o
amplo planalto e produziu a atual paisagem de chapadas
(Figura 9C).

Chapadas

Depresséo

Patamares

Chapadas

Dopressdo Patamares

P Patamares

L

- Embasamento Cristalino == Grupo Bambui  Grupo Urucuia

Contato indeferido

Rede de Drenagem

Figura 9 - Bloco diagrama da evolugdo regional do relevo da regido estudada. A = Momento inicial; B = Momento intermediario;, C =

Configuragdo atual.
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Consideracoes Finais

A realizacdo desse trabalho permite constatar
que: a) a escarpa no divisor hidrografico confere aos
afluentes do Parana maior gradiente topografico, assim
0s mesmos alcancam com maior agressividade erosiva
o seu nivel de base — rio Parand. Ja os afluentes do
rio Sdo Francisco perfazem um caminho mais longo,
menos declivoso e erosivo ao seu nivel de base — rio
Sdo Francisco; b) as geoformas residuais, de origem
denudacional, sdo mais comuns nos Patamares da
Serra Geral de Goids/Sao Francisco e nas depressoes,
sobretudo nas areas com calcarios; ¢) a litologia e as
estruturas geoldgicas contribuem para a formagdo e
desenvolvimento das geoformas residuais, uma vez que
a exumacao das rochas carbonaticas e a sua dissolucéo,
promove a formagao de areas suavizadas e estimula a
erosdo remontante, o que desestabiliza o antigo divisor
hidrografico, assim como promove o ganho ¢ a perda
de areas das bacias hidrograficas; d) foram identificadas
duas frentes onde os processos de dissolugdo, erosdo
e denudacdo atuam, sendo uma sobre a unidade das
Chapadas ¢ a outra sobre os Patamares da Serra Geral
de Goias/ Sdo Francisco e; ¢) a denudacgdo na bacia do
Sdo Francisco decresce de sul para norte.

Neste contexto, foi ainda possivel concluir que os
materiais e métodos utilizados na pesquisa sao adequa-
dos para trabalhos que analisem a importancia da erosao
fluvial e do nivel de base na evolucdo do relevo. Esta
conclusdo ¢ relevante em fungdo de que a mensuragao
de processos erosivos de longo-termo ¢é possivel através
de metodologias geocronoldgicas como, por exemplo,
os isotopos cosmogénicos. Entretanto, apesar de pos-
sivel, englobam o uso de métodos por demais onerosos
e de dificil acesso. Assim sendo, as analises baseadas
em sensoriamento remoto € geoprocessamento, quando
acompanhadas de rigoroso trabalho de campo, tornam-
-se ferramentas importantes e capazes de conduzir a
pesquisa a relevantes resultados, conforme demonstrado
no presente trabalho.
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