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Abstract. The geomorphological unit gives an integrated vision of the environment, becoming possible to get
the information necessary to evaluate and to predict the impacts of the human activity. The space analysis
techniques, introduced with the geoprocessing, had been developed in order to facilitate to the task of integration
and the data distribution. These techniques besides reducing the subjectivity in the procedures analysis make
possible the accomplishment of a qualitative and quantitative analysis of the landscape from distributed models.
In this direction, the present work aim to develop a methodology to identify the geomophological units from the
morphometric data in the Rio Grande Basin (BA). The methodology having as stages: a) Application of digital
processing image techniques, as the color composition, used to verify the relationship among altimetry, slope
and contributing area parameters, b) Elaboration of histograms of frequency of the altimetry and declivity
parameters in order to define the limits of the geomorpholgical units. The results show that the digital

processing of the morfometric parameters allowed to determine the study areain five geomophological units.

Keywor ds. Dem, image processing, geomorphol ogy.

1. Introducdo

O conhecimento geomorfoldgico insere-se no diagnodstico das condi¢des ambientais,
contribuindo para orientar a alocagdo e 0 assentamento das atividades humanas
(Christofoletti, 1994). Dentro desse contexto, a compartimentacdo geomorfol 6gica nos
fornece uma visao integrada do meio fisico, pois considera as variaveis responsaveis pela
estrutura resultante da paisagem “visando a organizacdo de um esbogco geomorfoldgico e
estabelecendo uma sintese da compartimentacéo e seus reflexos na ocupagéo do solo”
(Casseti, 1981). Assim, torna-se possivel obter asinformacdes necessérias paraseavaliar e
predizer osimpactos das atividades humanas no mei o ambiente, delineando os procedi mentos
a serem adotados preventivamente para mitigar ou evitar tais efeitos.

O entendimento dos sistemas geomorfol 6gi cos exige o conhecimento dadinamicae dos
processos que atuam no meio ambiente. Para tanto, torna-se necessario ter uma visao
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integradadosfatores que o compdem. Segundo Tricart (1977), aavaliacdo integradado meio
depende da elaboracdo de um diagnéstico sobre a melhor forma de organizacéo e
reorganizacdo da area estudada. Uma analise integrada do meio contribui para melhor
entender os cenariosterritoriais. Essavisdo integrada exige acompreensdo dos fendbmenos
gue a envolvem, isto é, a classificacdo das porcbes do relevo para a elaboracdo da
compartimentacdo. Segundo Xavier da Silva (1994), as classificacdes geomorfol bgicas -
forma, composi ¢céo e os processos geradores- embora dependentes de escal ade tratamento
dos dados, podem ser usadas na organizagdo do conhecimento ambiental, como base para
cenarios territoriais interpretativos.

As técnicas de andlise espacial, introduzidas com o geoprocessamento, foram
desenvolvidas no sentido de facilitar a tarefa de integracéo e espacializacdo dos dados
(especialmente quando elestém diferentes origens, tipos e formatos). Essastécnicas, além de
reduzir a subjetividade nos procedimentos de anali se, possibilitam arealizacdo deumaandlise
gualitativa e quantitativa da paisagem a partir de model os distribuidos.

Nesse sentido, o presente trabal ho teve como objetivo geral desenvolver umametodologia
paraidentificar as unidades geomorfol gicas a partir damorfometrianaBaciado Rio Grande
(BA) parasubsidiar aestruturacdo da pai sagem. Os obj etivos especificosforam: aconfeccao
do Modelo Digital de Terreno; a elaboracdo dos mapas derivados de: hipsometria,
declividade, aspecto (direcdo do fluxo) e area de contribui¢do (fluxo acumulado) e a
el aboracédo de composi¢des col oridas paraadeterminacdo dos pardmetros e andlise estatistica
dos parémetros morfométricos.

2. Areade Estudo

A Baciado Rio Grande estalocalizadaentre aslatitudes 10°50’ e 13° 00’ sul elongitudes45°
25 e45° 30’ oeste; anoroeste do Estado daBahia, namargem esquerdado rio S&o Francisco,
com cerca de 76.000 km? (Figura 1).

Os Chapaddes do Oeste Baiano, que correspondem aos rel evos planos mais elevados da
margem esquerda do Rio S&o Francisco, apresentam estratificagdo cruzada e leitos
intercalados de siltitos e fol hel hos cinza-esverdeados aavermelhados. Acham-seenvolvidos
por Patamares, em geral carstificados, que formam um degrau entre os Chapaddes e as
Depressoes (IBGE, 1994). A declividade esta entre 2% e 5%, exceto nas proximidades dos
vales dos rios, onde podem ocorrer afl oramentos rochosos.

Os Patamares foram escul pidos em cal carios e margas do Proterozoico (Grupo Bambui),
truncados por umasuperficie pediplana, sobre aqual se depositaram no Cretaceo os arenitos
da Formagdo Urucuia - em geral os arenitos sdo finos, argilosos e mostram dois niveis de
conglomerados, um deles basal contendo seixos de basalto e, pelo menos dois outros de
“chert”. O clima caracteriza-se pela predominancia de duas estacbes bem definidas: uma
Umida, que vai de outubro aabril, e outraseca, que vai de maio asetembro (Verdesio, 1986).
A precipitacdo média anual é de 1100 mm.
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Figura 1 L ocalizag&o da bacia hidrogréfica do rio Grande na bacia do S&o Francisco.

3. Tratamento dos dados mor fométricos

Para a elaboracdo do Modelo Digital de Terreno (MDT), foram utilizadas 48 cartas
topograficas, em formato digital, na escala de 1:100.000 cedidos pela Companhia de
Desenvolvimento do Vale do Sao Francisco e do Parnaiba(CODEV ASF), contendo ascurvas
de nivel, pontos cotados e hidrografia.

O MDT foi elaborado através do médulo TOPOGRID dosoftware Arclnfo (ESRI, 1993)
em que foram utilizados os dados relativos as curvas de nivel, pontos cotados e hidrografia
(compostaderios, lagoseilhas), com resolucéo de 60m por 60m ( Figura2). Foram também
determinados os mapas de declividade, aspecto e de érea de contribuicdo com a mesma
resolucéo espacial.

Mapa Hipsom etrico Modela Digital de Termess (MOT)
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Figura 2 - Mapa hipsométrico da bacia hidrografica do rio Grande.
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4. Andlise dos resultados pelo realce digital da morfologia utilizando a técnica de
composicao colorida

Foi realizada uma primeiradefini¢cao das unidades geomorfol gicas por meio dainterpretacdo
visual de imagens de composic¢des coloridas dos dados morfométricos. A composicao
colorida dos atributos hipsométrico, declividade e area de contribuicdo possibilitou a
visualizacéo da area de contato entre as unidades geomorfol 6gicas ( Figura 3). Essatécnicade
composi ¢éo coloridapermitiu delimitar nitidamente as principai s unidades, onde aparecem de
forma distinta as unidades— chapadas (vermelho) e depressdes (azul) — e umaterceiraunidade
intermediaria (em tom de verde) constituida de serras e patamares.

B AAEA DE CONTRELRCAD
Figura 3 - Composicéo colorida (RGB) — MDT/ declividade/ area de contribuicgdo

5. Analise histogramica

A andlise do histograma de fregiiéncia dos dados altimétricos permitiu distinguir as unidades
observadas anteriormente pelas composi¢oes coloridas ( Figura4). O histograma apresenta
comportamento bimodal permitindo a distincdo das unidades de depressdes (em azul) e de
chapadas (verde). Ja as areas de menor incidéncia, areas de maior declividade, estdo

representadas no histograma pela regido de baixa freqiéncia (vermelho) relativa a unidade
dos patamares.

Histograma de Frequéncia
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Figura 4 - Histograma de freguiéncia dos dados altimétricos
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A partir dosvaloresaltimétricos, foi realizado um fatiamento considerando astrés classes
(Figura5), seguindo-se os limites estabel ecidos no histograma de frequéncia. A transicao
entre as areas de chapada e de depressdes € demarcada pel o contato entre o grupo Urucuiaa
esquerda (verde) e o Bambui a direita (azul) definindo a unidade geomorfolégica dos
patamares (vermel ho).

COMPOSIGAD DAS TRES GRANDES UNIDADES

B CHAFADW,
Bl PATAMBRES

" B DEFRESSAD

A
Figura 5—Imagem relativa ao fatiamento da altimetria conforme os limites definidos pelo
histograma.

No histogramade declividade, observa-se umadistribuicéo hiperbdlicadafregiiénciana
gual o ponto deinflexdo, devalor igual a 3,4 graus, define exatamente o rebordo da chapada,
separando as duas grandes unidades (Figura6a). NaFigura6b a areas em branco definem as
maiores declividades, onde ocorrem o0s patamares, separando as duas unidades mais
representativas da Bacia do Rio Grande.
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Figura 6 —(A) Andlise do histogramade frequéncia da declividade e (B) mascara definindo
as éreas de alta declividade.

Devido a similaridade morfométrica entre a Serra do Boqueirdo / do Estreito e os
Tabuleirosdas Guaribas com relacéo aos Patamares, aclassificacéo dessas unidadesfoi feitaa
partir deinterpretacdo visual . Essasregides foram delineadas por meio de poligonos definindo
areas distintas parao procedimento estatistico. A definigdo daclasse patamaresfoi feitapor
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meio da unido dos pixels que estéo entre as altimetrias definidas pelo histograma de
frequéncia e os pixel com declividade maior que 3,4 graus.

6. Andlise estatistica das unidades

A Tabela 1 mostra o comportamento estatistico das unidades, em que as areas de chapada
ocorrem entre as altitudes de 720 metros (valor de minimo) até 1087 metros (valor de
maximo). O valor médio dessas areas € de 783 metros. O baixo desvio padrdo observado
evidencia que a média é bastante representativa. As areas de chapadas séo favoréveis ao
cultivo, gragas as suas condicles naturais, isto &, areas planas com um indice pluviométrico de
1100 mm ao ano, apesar dos solos (latossol 0s) serem pobres em nutrientes.

Os Patamares foram distintos das outras unidades em funcgéo, principa mente, dos dados
dedeclividade (Figura6). A hipsometriados patamaresficano interval o de 500 a 720 metros
(valores minimos e maximos). A altitude média da area € de 624 metros e o desvio padréo é
de 71, demonstrando que as altitudes dessa &reando estéo proximas dameédia. Essaunidade é
formada por um relevo erodido que define o contato entre as chapadas e as depressoes.

AsDepressdes ocorrem entre as altitudes de 345 a 500 metros (val ores extremos) e estéo
representadas na compartimentacéo (Figura 7) pela cor amarela. Essa érea apresenta uma
atitude média de 446 metros. O baixo desvio padrdo também mostra que a média é
significativa para a area.

Nadefinicdo das Serras— Serras do Estreito e Boqueirdo—foi utilizadaoutrametodologia,
conforme mencionado anteriormente. Essa unidade é bastante visivel quando observada a
compartimentacgédo (Figura 7) ou mesmo no mapa de declividade (Figura 6). Os valores da
altitude minima e maxima nessa area sdo de 384 e 883 metros respectivamente. O desvio
padré&o relativamente alto indica uma variagéo significativa da altitude.

As Chapadas e Tabuleiros da Tabatinga e das Guaribas séo caracterizados por superficies
planas rebaixadas, com altitudes que variam de 500 a 720 metros, com média de 574m e
baixo desvio padréo (48).

Tabelal - Valoresaltimétricos das unidades geomorfol 6gicas dabaciado rio Grande

UNIDADES MINIMO MAXIMO MEDIA DESVIO

GEOMORFOLOGICAS PADRAO

Chapadas 720.000000 | 1087.351196 | 783.814561 | 48.846031

Patamares 500.000000 | 720.000000 | 624.335510 | 71.575370

Depressdes 345.407928 | 719.999939 | 450.163036 | 31.731421

Serras 422.003448 | 844.998535 | 608.836038 | 113.588641
| Tabuleiros 500.001160 | 719.999939 | 574.775620 | 48.314624
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Figura 7 — Compartimentagdo geomorfol égica da bacia do rio Grande
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Figura 8 — Mapa geomorfol 6gico da bacia do rio Grande (BA) - IBGE
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A compartimentac@o geomorfol 6gica, realizada a partir de dados morfométricos, quando
comparadaacompartimentacéo, baseadaem dados de sol os e climéticosrealizadapelo IBGE
(1994), apresentou grandes similaridades, principamente nos chapadbes. A classe
denominada patamares e serras visivelmente foram melhor delimitadas a partir da
metodol ogia desenvolvida (Figuras 7 e 8).

6. Conclusao

A metodologia desenvolvida fornece uma contribuicdo para os levantamentos
geomorfol dgicosrealizados no Brasil em escalade 1:100.000. Essetrabal ho possibilitou ndo
apenas umadescri¢ao mais precisa das unidades geomorfol 6gi cas, mas também alternativas
parao estudo da génese e dinamicadas paisagens atuai s, permitindo agestdo maisracional do
espago.

A distincdo dos ambientes por meio dos dados morfométricos e de suas estatisticas
demonstrou ser muito mais eficiente quando comparada aos estudos feitos apenas a partir de
dados de sol o e climéticos, permitindo um estudo mais detal hado. E comum, nos estudos de
paisagens, correlacionar as descontinuidades acentuadas com as descontinuidades nas classes
de solos (Resende et al. 2002). Tal fato levou muitos autores a produzirem mapas
geomorfol 6gicosapartir de dados de sol 0. Esses mapas, apesar de fornecerem subsidios para
muitos estudos, podem ser muito mais eficazes quando el aborados com dados morfométricos,
como no caso deste trabal ho.

Nesse sentido, a metodologia adotada para a compartimentacdo geomorfoldgica se
mostrou eficaz, trazendo importantes contribui¢des ao “ Diagndsti co da Qual idade Ambienta
daBaciado Sao Francisco: sub-bacias do Oeste Baiano e Sobradinho” (IBGE, 1994) nadrea
de estudo, umavez que adivisdo geomorfol dgica el aborada pel o IBGE néo esta assentadanos
dados morfométricos, e sim em parametros pedoclimaticos.
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