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Abstract: Geomorphologic units result from the identification of certain sets of forms in accordance
with specific characteristics. This work aimed at identifying geomorphologic units on the upsiope
watershed Jacaré river basin by using morfometric analysis. The methodology used was subdivided in
the following stages: (a) Digital elevation model (DEM) elaboration and derived maps; (b) data
integration through color composing technique; (¢) Use of decision tree tool to identify
geomorphologic units. As aresult, four geomorphologic units were identified in the study area.
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Resumo: As unidades geomorfol égicas sdo o resultado da individualizacdo de determinados conjuntos
de formas que se individualizam a partir de caracteristicas especificas. Este trabalho objetivou a
identificacdo das unidades geomorfol 6gicas na bacia do alto curso do rio Jacaré a partir do emprego da
andlise morfométrica. A metodologia utilizada foi subdividida nas seguintes etapas. (a) Elaboracdo do
modelo digital de terreno (MDT) e mapas derivados; (b) Integracéo de dados por meio da técnica de
composicao colorida; (¢) Compartimentagdo Geomorfoldgica a partir da ferramenta &rvore de deciséo.
Como resultados foram delimitadas quatro unidades geomorfol 6gicas para a &rea de estudo.
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1 —Introducéo

A geomorfologia € um ramo das geociéncias que desenvolve métodos de andlise
proprios tendo como objeto de estudo as formas de relevo (Ross, 1998). Sua base
metodologica propicia uma andlise integrada do meio fisico considerando as diversas
variaveis responsaveis pela estrutura resultante da paisagem. Sendo assim, a aplicabilidade do
conhecimento geomorfoldgico insere-se no diagnéstico das condi¢cdes de um determinado
sistema ambiental (potencialidades e fragilidades) contribuindo para orientar o planejamento e
assentamento das atividades humanas (Christofoletti, 1994).

Neste sentido, os estudos geomorfoldgicos, em especial a compartimentagdo do
relevo, so de fundamental importancia na analise ambiental. A compartimentagcdo do relevo
corresponde a delimitacdo de determinados conjuntos de formas que se individualizam a partir
de caracteristicas especificas como padrdes altimétricos ou tragos genéticos comuns (Casseti,
2001).

A definicdo dos compartimentos ou das unidades geomorfologicas pode ser

elaborada a partir de andlises geogréficas e estatisticas, com a utilizagdo do Sistema de



Informacdo Geogréfica (SIG) e do emprego do processamento digital de imagens
morfométricas. O SIG permite a integracdo e espacializacdo dos dados morfométricos, além
disso, possibilita a reducdo da subjetividade na andlise e nos resultados obtidos.  Vé&rios
estudiosos tém demonstrado a importancia do emprego da andlise morfométrica no
mapeamento de unidades geomorfoldgicas (Hermuche et al, 2003; Borges et al, 2007). A
andlise dos dados morfométricos permite maior rapidez e eficiéncia na definicdo desses
compartimentos e, assim, contribuem para subsidiar o planejamento.

Considerando esse contexto, o objetivo do trabalho foi identificar as unidades
geomorfolégicas no ato curso da bacia do rio Jacaré a partir do emprego da andlise

morfométrica.

2 —Areadeestudo

A bacia do alto curso do rio Jacaré esta localizada na margem direita do médio
S0 Francisco, no estado da Bahia entre as coordenadas 12° 35" e 11° 0’ de Latitude Sul e 41°
15’ e 42° 20 de Longitude Oeste (Figura 1). Tem como divisores a oeste a bacia do rio
Verde, asul abaciado rio Paramirim, aleste a bacia do rio Salitre e anorte o vale do rio Séo
Francisco.

O clima na bacia é variado, nas areas de maior elevacdo atimétrica, ocorrem os
climas Umido e Sub-Umido. Nas &reas de menor altitude predomina o clima Semi-Arido. No
periodo chuvoso, o clima da regido é influenciado pela agdo das massas equatoriais Umidas,
enguanto que no periodo de estiagem, as massas continentais secas atuam com maior
intensidade. A temperatura média anua é de 27°C. Durante a estiagem, o leito do rio
encontrarse praticamente seco o que limita a implementacdo de politicas para o
desenvolvimento daregiéo.

Quanto a geologia, a bacia do rio Jacaré est4 inserida no Craton do S&o Francisco
e congtitui-se principalmente por rochas sedimentares datadas do Mesoproterozéico e
Neoproterozoico. Nas porcbes mais baixas, sua litologia € representada por rochas
carbonéticas pertencentes ao grupo Una. Nas areas com maior elevagao ocorre uma sequéncia
de rochas vulcanossedimentares integrantes do lineamento Contendas-Mirante, onde se
localiza o complexo Méfico-Ultraméfico do rio Jacaré (Rocha, 1998).
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Figura 1: Mapa de Localizac8o da &rea de estudo.

A bacia do rio Jacaré estd inserida numa érea de grande sensibilidade ecolégica
devido a transi¢cdo entre os biomas Cerrado e Catinga. Formagdes como Estepe e Ecétono,
presentes na regido, evidenciam a &rea de contato entre regibes com caracteristicas
biogeogréficas distintas. H& também a ocorréncia de algumas formacdes florestais como as
Matas Serranas. O uso do solo nos municipios localizados na bacia do Jacaré € representado
pela produgdo de legumes e verduras, como alho, cebola, mamona e feijdo. A produtividade
do solo € baixa devido a escassez de um fluxo de &gua regular parairrigagdo das lavouras.

A geomorfologia da area da bacia definida pelo mapeamento da CODEVASF é
representada pelas seguintes unidades. Superficies Cérsticas, Chapada Diamantina, Macigos e
Serras Altas (Figura 2).

As Superficies Cérsticas sdo um conjunto de formas cobertas por materiais
argilosos e residuos de rochas calcarias sobre planaltos ou depressdes. As feicbes mais
frequentes nesta superficie sdo dolinas e vales com vertentes geralmente escarpadas (L aureano
et al, 1999). A unidade Chapada Diamantina é representada na forma de planaltos, o relevo é
predominantemente suave e ondulado. Os Macicos e Serras Altas sdo feigdes convexas ou

convexo-concavas, separadas por vales chatos ou agudos, formando uma drenagem dendritica



ou ramificada, com desniveis da ordem de cinqlienta a cem metros. Sua formagédo pode estar
associada ao deslocamento de blocos por falhas da Chapada Diamantina.
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Figura 2: Mapa Geomorfolégico (CODEVASF).
3 —Metodologia

A metodologia adotada foi subdividida nas seguintes etapas. (1) Elaboracéo do
modelo digital de terreno (MDT) e mapas derivados, (2) Utilizaco da técnica de composi¢ao
colorida para integracdo dos dados morfométricos, (3) Definicio das unidades
geomorfolégicas a partir da ferramenta &rvore de decisdo.

3.1 - Elaboracdo do modelo digital deterreno (MDT) e mapas derivados.

Para a confeccdo do MDT foram utilizadas quatro cartas topogréficas digitais
cedidas pela Companhia de Desenvolvimento dos Vales do S&o Francisco e Parnaiba
(CODEVASF) e cinco pelo Ingtituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) na escala de
1:100.000, contendo dados vetoriais como: curvas de nivel, pontos cotados e hidrografia.

As cartas originais passaram por um processo de edi¢ao, no software ArcView 3.3,
para a correcdo dos dados. Essa edicdo consistiu na alteragdo dos atributos altimétricos das
curvas de nivel e pontos cotados com valores incorretos e correcdo da conectividade dos

segmentos de linha referentes & drenagem e curvas de nivel.



As nove cartas foram unidas e, posteriormente, interpoladas por meio do médulo
TOPOGRID do software Arclnfo. Esse processo de interpolagdo originou um MDT preliminar
que serviu de base para orientar a corregdo automatica da direcéo do fluxo dos segmentos de
drenagem, realizada também no Arcinfo a partir do agoritmo Drain Direction. Foram
corrigidos manualmente no software Arcmap agueles segmentos que ndo foram corrigidos
automaticamente por meio do Drain Direction.

Apébs a correcdo do fluxo de drenagem foi confeccionado um segundo MDT,
também a partir do TOPOGRID, com resolugéo espacial de 20 metros (Figura 3). Este MDT,
denominado Modelo Digital de Elevacéo Hidrologicamente Consistente — MDEHC (Cardoso
et al., 2006), utiliza a hidrografia com o fluxo orientado, aém das curvas de nivel e pontos
cotados. As correcOes realizadas trouxeram uma melhora significativa ao MDT, aumentando
consideravelmente a confiabilidade do mesmo. A partir do MDT foram gerados, no software
ArcView 3.3, 0s mapas de declividade (Figura 4) e érea de contribuicdo (Figura 5). Esses
mapas, em conjunto com o MDT serviram de base para a delimitagdo das unidades
geomorfoldgicas da &rea de estudo.
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Figura 3: Modelo digital de terreno.
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Figura 4: Mapa de declividade. Figura 5: Mapa de Area de Contribuic3o
3.2 - Utilizacdo da técnica de composicdo colorida para integracdo dos dados
mor fométricos

A integracdo do MDT com os mapas derivados a partir da composi¢ao colorida
auxilia no realce das diferentes formas de relevo presentes na &rea de estudo. Inimeros
estudos utilizam o processamento digital de imagens morfométricas por meio de composi¢ao
colorida para mapear compartimentos geomorfolégicos (Leal et al, 2003; Borges et al, 2007).
Segundo Cérdenas (1999) as composic¢des coloridas constituem uma 6tima ferramenta para
andlise visual, contribuindo para a caracterizacéo das unidades de relevo.

Este processo consiste na obtencdo de uma imagem colorida, a partir de um
procedimento que integra trés imagens derivadas quaisquer com as trés cores primérias
(vermelho, verde e azul — RGB). No presente trabalho, a cor vermelha representa o MDT, a
verde representa a declividade e a cor azul o fluxo acumulado (Figura 6). A composicéo
colorida permite uma visuaizacd ampla da geomorfologia da regido. A integracdo dos
diferentes atributos que compdem a imagem acentua as variagdes texturais, possibilitando

assm aidentificagéo visual das unidades de relevo.
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Figura 6: Composicéo Colorida.
3.3 - Definicao das unidades geomor fol6gicas a partir da ferramenta &rvor e de decisao.

Esta etapa consiste na utilizagdo da ferramenta classificadora arvore de deciso do
software ENVI 4.2, com o objetivo de individualizar os compartimentos ou unidades
geomorfolégicas. Nesse contexto, os ganhos de informagdo sGo maximizados a partir do
particionamento sucessivo de um dado de entrada em subconjuntos cada vez mais
homogéneos e, assim, sdo definidas regras ou decisdes ideais, 0s nds, que minimizam 0s
indices de erro da érvore como um todo (Safavian e Landgrebe, 1991).

Na construcdo da arvore de decisdo sdo definidas condi¢Bes, como intervalos
altimétricos, por exemplo, indicadas desde o no inicial até o ultimo né. O no6 inicial contém
todos os pixels da imagem. Como resultado para a condi¢do indicada obtém-se resultados
binérios (integracdo ou exclusio) dentro de um intervalo pré-definido. A medida que sdo
adicionadas novas condicdes, o classificador cria hovas classes, uma com as células contidas
na especificacdo do no e outra com as células ndo coincidentes com os atributos determinados
pelo né. Este processo pode ser utilizado para classificar corretamente todos os objetos do
conjunto de dados de entrada, no caso, a composi¢ao colorida (Brazdil, 1999). No presente



trabalho foram utilizados atributos referentes a altimetria e declividade da area de estudo para
realizar a defini¢cdo das unidades geomorfoldgicas a partir desta ferramenta.
4 — Resultados e discussdes

Inicialmente elaborou-se uma primeira definicdo das unidades geomorfolégicas
por meio da interpretacdo visual da imagem de composicdo colorida (RGB), contendo os
dados morfométricos: MDT, Declividade e Area de Contribuico (Figura 6). Posteriormente,
com base na interpretacdo visual da composi¢do colorida e utilizando a ferramenta arvore de
decisdo foram delimitadas quatro unidades geomorfolégicas para a &rea de estudo: Superficie
Cérstica, Superficie de Dissecacdo, Chapada Diamantina e Serras de Altitude (Figura 7)
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Figura 7: Classificagdo Geomorfologica
A Superficie Carstica representa as areas mais baixas da regido, com altitude
inferior a 830 metros. O relevo é suavemente ondulado em praticamente toda extensdo da
unidade, no entanto, ocorrem aguns vales profundos formados a partir da rede drenagem. A
Superficie de Dissecagdo evidencia uma unidade de relevo de transicdo entre as &reas
rebaixadas da Superficie Cérstica e os Pediplanos da Chapada Diamantina. Nesta unidade
predomina um relevo bastante acidentado com declividades acentuadas.



A Chapada Diamantina esta relacionada as éreas com altitude superior a 1150
metros. O relevo apresenta-se em formas de pediplanos com pequenas variagdes quanto a
declividade. As Serras de Altitude, inseridas nas &eas mais elevadas da regido, sdo
representadas por formas em que o processo de dissecagdo é mais intenso.
5—Conclusao

O trabalho realizado alcangou com sucesso 0s objetivos propostos. A metodologia
mostrou-se eficiente, permitiu discriminar com boa preciséo as principais unidades de relevo
da &rea. A classificacdo geomorfoldgica realizada apresenta um ato grau de confiabilidade
devido a utilizacdo dos parametros morfométicos que possibilitaram a delimitacdo de quatro
unidades geomorfologicas: Superficie Carstica, Superficie de Dissecacdo, Chapada
Diamantina e Serras de Altitude

Comparando o mapa geomorfoldgico obtido a partir da andlise dos pardmetros
morfométricos (Figura 7) ao mapa elaborado pela CODEVASF (Figura 2) observa-se uma
similaridade entre eles, entretanto, a classificagdo obtida com metodologia proposta neste
trabalho delineou de forma mais detal hada as unidades do relevo.

Neste sentido, o trabalho realizado podera servir como subsidio a gestéo da bacia.
Porém, a elaboracdo de uma descricdo mais precisa das unidades geomorfol 6gicas associada
aos demais diagndésticos sociais e ambientais acerca da regido poderdo contribuir de forma

mais eficiente para o plangjamento da &rea.
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