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RESUMO

A area objeto deste trabalho é a alta bacia do rio das Antas, situada na porcéo sudoeste da cidade de Anapolis
(GO). Esta bacia de aproximadamente 17 km?, com discrepancias morfoldgicas e morfométricas sutis, é
afetada por uma grande quantidade de incisdes erosivas relacionadas a presenca de depdsitos tecnogénicos.
Nas cabeceiras das erosfes do tipo vogoroca existem alguns aterros com grande quantidade de lixo e entulho
enquanto que na sua desembocadura ocorrem cones de dejecdo contendo entre 0s sedimentos 0 mesmo tipo
de material presente nos aterros. A cartografia do relevo da area permitiu perceber quais os modelados mais
afetados pelas feicBes antropicas de relevo. Foram cartografados os seguintes modelados do relevo na area:
Modelado de Aplanamento com declividades entre 0 e 5%; Modelado de Dissecacdo cuja as vertentes do
trecho superior apresentam declividades de 5 a 10%, passando a apresentar nas médias vertentes declividades
que variam de 10 a > 25% e voltando a exibir declividades de 5 a 10% nas baixas vertentes; Modelado de
Acumulacdo, que possui declividades entre 0 e 5% evidenciando uma planicie de inundagdo segmentada;
Modelado Antrépico, que abrange todas as formas antropicas de relevo (erosdes, aterros, cones de dejegdo e
planicie flivio-lacustre). O Modelado de Dissecacdo é o mais afetado por incisGes erosivas, principalmente
no compartimento que abrange as médias vertentes, as quais possuem as maiores declividades. Ja o
Modelado de Acumulagéo é atingido essencialmente por depositos tecnogénicos (cones de dejecéo e planicie
flavio-lacustre). Todavia, a explicagdo para a ocorréncia das formas antropicas de relevo nédo esta apenas na
geomorfologia, mas também nas formas de uso e ocupagdo do solo urbano. A alta bacia do rio das Antas é
uma area de expansdo urbana com ruas construidas no sentido do declive e em grande parte desprovidas de
pavimentacdo asféltica e sem galerias de aguas pluviais.

Palavras-chave: Bacia hidrogréafica, Modelados do relevo, Uso/Ocupacédo do solo, Erosdes.

INTRODUCAO

A alta bacia do rio das Antas é intensivamente afetada por eroséo acelerada do tipo
sulcos ravinas e vogorocas. Algumas dessas erosfes apresentam cones de dejecdo bem
esbocados, evidenciando um acentuado processo de assoreamento do rio das Antas, sendo
gue o lago a jusante da bacia encontra-se parcialmente colmatado.

Na tentativa de desvelar os condicionantes naturais dos processos erosivos que
afetam a area, e tendo em vista que a geomorfologia é um atributo do meio fisico com
relacdo direta e estreita com os demais elementos que compdem este meio, destacando-se
aqui a geologia e a pedologia, é que se propds a elaboracdo de um esbogo geomorfoldgico
em escala de semi-detalhe (1/50.000).

Segundo Argento (1995) e Penteado (1980), os mapeamentos geomorfoldgicos sdo
um importante subsidio para o planejamento ambiental colaborando, por exemplo, na
mitigacdo de problemas erosivos e na prevencgéo destes na medida em que possibilitam um
planejamento adequado do uso solo. Cunha e Guerra (1996) destacam a geomorfologia de
carater ambiental como ciéncia integradora e interdisciplinar, valorizando as questfes da
natureza e as questdes sociais.



AREA DE ESTUDO

A alta bacia do rio das Antas localiza-se na por¢do sudoeste de Anapolis, uma
cidade de porte médio, situada na regido central do estado de Goias, entre Goiania e
Brasilia (Figura 1).

Goiés esta inserido na regido do Cerrado, onde o relevo € caracterizado por
Ab'Saber (1977) como de dominio dos chapadGes com planos de cimeira, planos
intermediarios e amplos interflavios.

Figura 1: Localizagdo da Area de Estudo

Segundo Mamede et al (1983) a alta bacia do rio das Antas estd inserida no
interflivio que separa os rios Corumba e Piracanjuba. Esté area faz parte da subunidade
Planalto do Alto Tocantins-Paranaiba que estd localizada entre o Planalto do Distrito
Federal e o Planalto Rebaixado de Goiania, representando um segundo nivel altimétrico
com altitudes variando entre 800 e 1650 m. Tal subunidade compGem a unidade
geomorfoldgica Planalto Central Goiano (Mamede et al 1983; Nascimento, 1992; Mamede,
1993; Lacerda Filho, 1999), que por sua posi¢ao altimétrica funciona como um centro
dispersor de aguas para as principais bacias hidrograficas do pais.

A bacia do rio das Antas possui uma area de aproximadamente 17 km?. Esse rio é
afluente pela margem direita do rio Corumba que, por sua vez, é um afluente do rio
Paranaiba tributario do rio Parana.

De acordo com o mapa clinogréafico foi possivel perceber que as declividades da
area ndo ultrapassam 30%, ndo apresentando grandes discrepancias tanto morfométricas
quanto morfologicas.

METODOLOGIA

A base deste trabalho esta associada a construcdo e analise de um esbogo
geomorfoldgico da alta bacia do rio Antas. Para tanto considerou-se os atributos tidos
como indispensdveis a um mapa geomorfoldgico: morfologia, morfometria,
morfocronologia, morfogénese e morfodindmica (SANTOS, 1989; JATOBA e LINS,
2001; HAYDEN; 2002).

A carta topografica SE.22-X-B-Il 1/50.000, com equidistancia de 20 m entre as
curvas de nivel, foi digitalizada no programa CorelDraw 11 e posteriormente
georeferenciada no Software AutoCad 2000, onde também foram atribuidos os valores do
eixo Z, ou seja, de cada cota altimétrica. Este documento foi salvo na extensdo dxf, que
permitiu o reconhecimento do documento pelo Software Dxf2xyz1.3, no qual é realizada a
conversdo dos dados vetoriais em dados tabulares. Estes constituem o banco de dados a
partir do qual o Software Surfer 8, atraves da criagdo de isolinhas representando as curvas
de nivel e pontos cotados, consegue gerar 0S mapas tematicos tais como hipsometria,



declividade (Figuras 2 e 3) e através do método de kringagem gera o modelo digital do
terreno (MDT) (Figura 4).

Todos estes produtos sdo fundamentais para a compreensdo da geomorfologia da
area estudada. As cartas hipsométrica e clinografica forneceram as informacdes
necessarias para a interpretacdo dos aspectos morfométricos.

Os aspectos morfolégicos foram avaliados com a fotointerpretacdo em
estereoscopio de espelho sobre overlays das fotos aéreas verticais em preto e branco (n.
47365, 47366, 47367), escala 1:60:000, dos meses de julho de 1965 (USAF). O MDT
(modelo digital do terreno) serviu como instrumento de validacdo da foto interpretacdo, a
qual foi dificultada em fungdo do pouco detalhe oferecido pela escala das fotos que néo
permitiram perceber determinadas formas, principalmente porque o relevo da area é pouco
movimentado.

A identificacdo e cartografia das formas antrdpicas de relevo foi realizada a partir
da interpretacdo da imagem Ikonos (2001) com controle de campo.

As informacgdes do substrato geoldgico foram compiladas da carta geoldgica em
escala 1/100.000 de Radaelli (1994), utilizando os mesmos procedimentos aplicados a
carta topografica (Figura 5). Salienta-se que a legenda utilizada neste esboco segue a
proposta de Nunes (1995), Argento (1995) e Ross (2000).
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RESULTADOS E DISCUSSOES

A bacia do rio das Antas apresenta uma baixa densidade de drenagem associada a
existéncia de solos profundos e permeaveis que faz com que as drenagens sejam raras e
espacadas. O rio das Antas é uma drenagem de 3% ordem composta por seis pequenos
afluentes, dos quais cinco sdo de 12 ordem e um de 2° ordem.

Todas estas drenagens sdo perenes, possuem canal de forma retilinea e constituem
uma rede de drenagem retangular que demonstra a influéncia geoldgica na conformacéo
hidrogréfica. O rio, a partir do seu médio curso, corre encaixado numa falha (Figura 5) que
determina a assimetria da bacia. Embora outras direcGes de fraqueza ndo tenham sido
mapeadas, as drenagens retilineas e paralelas, em ambas as margens da bacia, e os angulos
de 90° na sua confluéncia com o rio das Antas sugerem controle estrutural da drenagem.

Quanto a hipsometria, hd uma consideravel diferenca de altitudes sendo que, num
eixo longitudinal de cerca de 7500m, a amplitude altimétrica é de 140m. As areas mais
elevadas da bacia estdo associadas aos topos dos interflivios onde as altitudes sdo
superiores a 1100 m atingindo até 1040 m e apresentando, na parte mais ao sul da area,
pontos cotados de 1115 m e 1151 m, a leste 1130 m e a oeste 1110 m e 1125 m. As
altitudes véo decrescendo rumo ao norte, fruto do entalhamento promovido pela drenagem,



chegando a apresentar valores inferiores a 1000 m (Figura 2).

Foram cartografados na bacia quatro modelados de relevo: Modelado de Aplanamento,
Modelado de Dissecacdo, Modelado de Acumulacdo e Modelado Antrépico (Figura 6), que
serdo a seguir descritos.
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Figura 6: Esboco Geomorfoldgico

Modelado de Aplanamento

Esse modelado localiza-se em altitudes acima de 1100 m, com declividades
predominantemente inferiores a 5%. Quanto ao aspecto morfolégico, este compartimento é
composto por topos planos situados a leste, sul e oeste da bacia, caracterizados como
remanescentes de superficie de erosdo. Destaca-se ainda a existéncia de morros residuais
com morfologia convexiforme na porcdo oeste da bacia. Esse modelado pode ser
considerado como remanescente da Superficie Sul-Americana proposta por King (1956).

A formacdo superficial caracteristica deste compartimento sdo as coberturas detrito-
lateriticas de natureza ferruginosa (ferricretes) identificadas e cartografadas por Radaelli
(1994).



A contribuicdo das couracas lateriticas na sustentacdo do relevo foi destacada por
diversos autores dentre eles: King (1956), Ab'Saber (1969), Penteado (1976), Novaes Pinto
(1987, apud NASCIMENTO, 2002), Braun (1971) e também por Mamede et al (1983).
Varajdo (1986) aponta que Tricart (1965) admite que a modificagdo desse tipo de
modelado s6 ocorre com a erosdo do rebordo da superficie aplanada. Todavia, Varajao
(1986) alerta que esta explicagéo limita-se ao ponto de vista mecanico, ndo considerando a
possibilidade de "aplanamento geoquimico".

Modelado de Dissecacéo

O Modelado de Dissecacdo localiza-se em altitudes entre 1000 m e menor que 1100
m, e abrange o dominio das vertentes. Utilizando-se o pardmetro da declividade foi
possivel distinguir, nas vertentes, aquelas do trecho superior com declividades de 5 a 10%
que, através de rupturas de declive positivas passam a apresentar, nas medias vertentes,
valores de declividade entre 10% e >25% que, nas baixas vertentes, voltam a exibir
declividades entre 5 e 10%. Segundo a carta geoldgica (Figura 5) esse modelado foi
esculpido sobre Granulitos Ortoderivados, sendo recoberto por Latossolos Vermelho-
Amarelos.

As vertentes da margem leste possuem um comprimento médio de
aproximadamente 1267 m, enquanto nas vertentes da margem oeste o comprimento médio
é de cerca de 850 m. Observa-se, portanto, uma diferenca entre o comprimento das
vertentes de leste e de oeste, de pouco mais de 400m, em fungdo da assimetria da bacia. A
passagem do Modelado de Aplanamento para o de Dissecacdo se da por um segmento
predominantemente retilineo que conecta o topo plano de ambas as margens a segmentos
suavemente convexos. Todavia, nas vertentes da margem oeste, muitas vezes a passagem
de um modelado para o outro é feita diretamente, sendo que nessa margem predominam
vertentes com um Unico segmento retilineo ou suavemente convexo.

Destaca-se, na margem oeste, na regido do médio curso da bacia, € na margem
leste, vertentes convexizadas em perfil e concavas em planta, podendo ser correlacionadas
a proposta de Troeh (1965 apud BLOOM, 1970). Este tipo de vertente facilita a
concentracdo do escoamento superficial, com a particularidade de serem suscetiveis a
processos pluvierosivos.

Vertentes com concavidade pronunciada e concentracdo das linhas de fluxo de
escoamento superficial séo facilmente observadas no modelo digital do terreno (Figura 4).
Essas vertentes sdo geralmente precedidas por vertentes suavemente convexas. Tais formas
de relevo aparecem a montante dos cursos d'dgua de primeira ordem caracterizando,
conforme definem Guerra e Guerra (2001) e Oliveira (1999), as cabeceiras de drenagem.
Nas bordas das areas planas do topo, recobertas por lateritas, os canais de drenagem de
primeira ordem entalham cabeceiras de drenagem em forma de anfiteatro. Cabeceiras de
drenagem s&o locais de convergéncia de fluxos superficiais e subsuperficiais o0 que,
segundo Oliveira (1999), Ihes confere instabilidade ambiental associada ao possivel
desenvolvimento de incisdes erosivas.

A génese do Modelado de Dissecacdo associa-se ao processo de entalhamento do
vale fluvial que favoreceu os processos de degradacdo provavelmente iniciados no
Quatemario, periodo no qual ocorreu a deposicdo de formacdes aluvionares indicando a
existéncia de processos de dissecacdo que permitiram a formacdo de vales nos quais se
acomodaram os aluvides.

Modelado de Acumulacéo
O modelado de acumulacdo localiza-se em altitudes menores que 1000 m, possui
declividades inferiores a 5% compreendendo uma planicie de inundacdo segmentada



evidenciada pela caracteristica plana e pela presenca de aluvido e de Gleissolos que séo
formacgGes caracteristicas de areas de planicie. O vale fluvial do rio das Antas apresenta
fundo em "V" até o médio curso, a partir de onde exibe fundo céncavo que, ao se
aproximar do baixo curso, da lugar a um vale de fundo chato com conformacao préxima de
"U".

Existe também, a jusante da bacia, um lago artificial cuja construcdo foi facilitada
pelas condi¢bes morfoldgicas da area de planicie que, nesse ponto, pode ser evidenciada
tanto por perfis como através da interpretacdo de fotografias aéreas. A génese desse
modelado pode ser atribuida ao mesmo periodo do modelado de dissecagédo, sendo que o
entalhamento do vale com fundo chato favoreceu a deposicdo de formacdes aluvionares,
tipicas de planicies.

Modelado Antropico

Esse modelado compreende formas de relevo produzidas pela acdo do homem que é
considerado um importante agente geomorfologico que contribui para modificacdo da
superficie terrestre (FELDS, 1957; BROWN, 1971; CASSETI, 1991). As formas
antrépicas de relevo abordadas na area referem-se a erosdes do tipo ravinas e vogorocas e
depdsitos tecnogénicos, que abrangem cones de dejecdo, aterros e planicies fluvio-lacustres
correlacionaveis aos identificados por (OLIVEIRA, 1995 e MOURA-FUJIMOTO, 2004).
O Modelado Antrépico ocorre sobre alguns compartimentos que compdem o0s demais
modelados, sendo que sua génese encontra-se associada a dinamica atual dos processos de
esculturacdo do relevo comandadas pela acdo do homem e atribuidas ao periodo Quinario.

Erosodes

A erosdo é entendida aqui como um processo de desagregacdo do solo (e
eventualmente das rochas), implicando no transporte do material desagregado para outro
local, onde se sedimentara. A erosdo pode ser hidrica (pluvial, fluvial, de subsuperficie e
marinha), edlica, glacial etc.

Salienta-se que as erosfes abordadas neste trabalho sdo do tipo pluvial linear, onde
0 escoamento concentrado da agua da origem a incisdes do tipo sulcos, ravinas e
vogorocas. Existem varias maneiras de classificar as erosdes lineares, sendo que neste
trabalho é adotada a proposta de Almeida Filho e Ridente Junior (2001), para os quais se a
incisdo tiver de 30 a 50 cm de profundidade ou for possivel desfazé-la com maguinas
agricolas é denominada de sulco. Se possuir acima de 50 cm e nédo for possivel desfazé-la
com maquinas agricolas sdo denominadas ravinas. J& se as incisdes atingirem o lencol
freatico sdo denominadas vogorocas.

Na area estudada as vocorocas concentram-se no Modelado de Dissecacdo, mais
especificamente nas vertentes com declividade variando entre 10 a > 25%.

DEPOSITOS TECNOGENICOS

Aterros sdo, de acordo com Guerra e Guerra (2001, p.68), "[...] depdsitos artificiais
de qualquer tipo de material removido pelo homem [...]". Podem ser considerados formas
antropicas de relevo oriundas de uma acdo proposital que visa adequar as condi¢bes da
superficie terrestre, através da deposicdo de material, a fim de facilitar edificaces e
construcdes em geral.

Foram identificados diversos aterros na &rea, dos quais apenas trés foram
cartografados, pois chamaram atencdo pela quantidade de lixo, pneus, entulho e restos de
varricdo e animais mortos depositados nas cabeceiras de vogorocas, possuindo em média
uma é&rea de 600 m?. Esse tipo de aterro revela instabilidade evidenciada por movimentos
de massa, recalques e erosdo em sulcos e ravinas.

Cones de Dejecdo se prolongam da desembocadura das erosdes até uma distancia



entre 50 e 150 m, sendo formados essencialmente por sedimentos gerados pelas grandes
vocgorocas possuindo a mesma espécie de material contido nos aterros das erosées (Figura
7).

A Planicie flavio-lacustre é representada pelo lago a jusante da bacia, o qual se
apresenta praticamente todo assoreado e colonizado por typha subulata, conhecida
popularmente como taboa. As Figuras 8, 9 e 10 ilustram a evolugdo do assoreamento no
referido lago.
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Figura 7: Exemplo de vogoroca com cone de dejecéo | Figura 8: Imagem lIkonos (2001) apresentando a
bem eshogado contendo sedimentos, lixo e entulho. | jusante da bacia o lago parcialmente assoreado.
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Figura 9: Assoreameno do lago em agosto de 2005.

Figura 10: Assoreamento do lago em dezembro de
2005.

CONCLUSOES

Ao plotar os focos de incisdes erosivas sobre o esbo¢o geomorfoldgico da alta bacia
do rio das Antas ficou nitida a concentracdo das erosGes na margem com maior
comprimento de vertente e nas cabeceiras de drenagem do Modelado de Dissecagéo, mais
especificamente no compartimento com declividades mais elevadas, entre 10 e >25%. Dos
vinte focos erosivos apenas uma ravina estava totalmente fora deste compartimento
enquanto trés vocorocas e duas ravinas localizam-se precisamente no limite entre o
compartimento com declividades de 5 a 10% e aquele com valores entre 10 e >25%.

Ressalta-se que as erosfes influenciam fortemente a formacdo das demais formas
antrépicas de relevo. A deposi¢cdo de entulho e lixo na cabeceira das erosdes formando
aterros, principalmente nas vogorocas, pode ser, por parte dos moradores locais, tanto uma
tentativa de conter o avango de erosdes como uma alternativa de se livrar do lixo. Esta
hipdtese nao se aplica apenas aos moradores locais, mas também ao poder publico que nédo
tem mecanismos eficazes de regulamentacdo e fiscalizagcdo da deposicdo dos entulhos de



construcdo civil e que ndo promove a coleta de lixo doméstico de maneira sistematica no
local, conforme denunciam os moradores, e que ainda ndo implementam técnicas
adequadas de prevencao e mitigacéo de tais impactos.

Ainda no que concerne a prevencdo dos processos erosivos, destaca-se que a
explicacdo para a existéncia das erosdes presentes na area vai além dos condicionantes
naturais explicitados anteriormente. Conforme foi possivel observar nos documentos
cartograficos gerados (declividade, MDT, e esboco geomorfologico), a area apresenta
discrepancias morfolégicas e morfométricas sutis na qual, caso alvo de planejamento de
uso, ndo teriam se formado as vogorocas que hoje se observa.

Ao identificar e registrar os focos erosivos na Imagem Ikonos, foi possivel perceber
que a maioria deles ocorrem na margem da bacia com maior concentragdo de parcelamento
urbano do solo, de modo que os focos erosivos situam-se no final de ruas que acompanham
0 sentido da declividade, desprovidas de pavimentacdo asfaltica e de sistema de
microdrenagem. Logo, o sistema de armamento altera a dinamica natural do deflavio e o
escoamento superficial tem nas ruas linhas preferenciais de fluxo.

Quanto as vogorocas de cabeceiras de drenagem, é sabido que esta é uma area de
instabilidade natural. Somando-se isto a ocupacdo inadequada, chega-se ao cenario de
degradacdo que hoje se observa. As cabeceiras afetadas sdo cortadas pela BR-153, sendo
que a vocgoroca localizada no compartimento de 5 a 10% tem com principal causa um
bueiro que lanca as 4guas da BR diretamente na cabeceira. Quanto a vogoroca localizada
no compartimento de 10 a >25% ela também é cortada por uma avenida (AV. Brasil),
sendo que aguas concentradas nessas vias se aproveitam da morfologia concava para
correrem linearizadas para jusante. Destaca-se ainda algumas erosdes associadas a "caixas
de empréstimo” que deixam o solo desnudo. Também existem algumas areas de pastagens
nas quais a causa principal das erosdes é a falta de vegetacdo que proteja adequadamente o
solo do impacto das gotas de chuva e do pisoteio do gado.

Entre as formas antropicas de relevo que estdo associadas as erosdes destacam-se 0s
cones de dejecdo, sendo que foram cartografados os trés maiores da area, que acompanham
a desembocadura das maiores vogorocas. Por fim é importante mencionar a planicie flavio-
lacustre localizada a jusante da bacia. Esta planicie € representada por um lago que
acomoda grande parte dos sedimentos gerados pelas erosdes localizadas a montante,
apresentando-se nos dias atuais totalmente colmatado.
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