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Abstract. This study aimed to propose a digital image processing Shuttle Radar Topography Mission (SRTM)
applied to the subdivision of River Basin S&o Bartolomeu. The delimitation of the basin used the flow direction
and the river mouth. The geomorphological characterization was based on the morphometric parameters (slope,
minimum curvature) derived from the SRTM digital elevation model. The geomorphological units were obtained
by visual interpretation on screen using R/G/B color composition Altimetry/Slope/Minimum Curvature. There
were identified the following morphometric patterns: Chapadas, Fronts Retreat Erosive, Colluvium Ramps,
Tables and Depressions Dissected. The methodology used was the same in the subdivision of the basin
boundary, differing only in river mouth. The definition of the river mouth of the subdivisions was based on
geomorphological patterns. It was possible to identify four subdivisions: High, Medium-High, Medium and Low
Sao Bartolomeu. This approach can subsidize public policies on land and water resources management due to its
simplicity and efficiency.

Palavras-chave: watershed, physiographic analysis, geomorphological units, bacia de drenagem, andlise
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1. Introducéo

A Bacia Hidrografica é a superficie terrestre topograficamente delimitada cujo
escoamento superficial converge para um exutério comum, composta por nascentes, divisores
de &gua, cursos d’agua e afluentes (Guerra e Guerra, 2008). Esta simplicidade conceitual fez
dela a unidade territorial para a implementacdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos
(BRASIL-Lei 9433, art.1,V).

No entanto, dentro de uma unica bacia de hidrografica pode existir grande diversidade
geoldgica, climética, geomorfoldgica, pedoldgica e organismos, especialmente no caso do
Cerrado, que possui a maior heterogeneidade de paisagens dentre as savanas (Silva e Bates,
2002; Silva et al., 2006). Considerando que a paisagem € constituida pela relacdo entre
aqueles elementos, esta diversidade pode ser compreendida por meio de estudos referentes a
um desses elementos (Martins et al., 2004a). Isto significa que o funcionamento de um
componente esta relacionado aos processos dos demais elementos, tornando-se relevante o
desenvolvimento de métodos para divisdo de areas homologa dentro de uma bacia
hidrografica.
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O relevo é um dos elementos integradores da paisagem mais estudados, especialmente
com os avancgos das geotecnologias (Martins et al. 2004b). No caso do Cerrado os pardmetros
morfométricos gerados a partir de dados digitais apresentaram relagdo direta com a geologia
(Carvalho Junior et al., 2001), os solos (Vasconcelos et al., 2010) e vegetacdo (Couto Junior
et al., 2010).

Considerando a importancia da identificacdo de &reas homologas, o objetivo deste
trabalho foi subdividir a Bacia Hidrografica do rio Sdo Bartolomeu com base nos parametros
morfométricos.

2. Area de Estudo

A Bacia Hidrogréafica do Sado Bartolomeu (BHSB) localiza-se entre as coordenadas
15°16°S - 16° 50°S € 47° 29°W - 48° 54’W (Figura 1). Possui uma area de drenagem de 5485
kmz, sendo 2672 km? em territério do Distrito Federal e 2813 km?, do estado de Goias.
Observa-se que sua drenagem principal percorre aproximadamente 180 km
predominantemente na direcdo Norte-Sul.
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Figura 1 - Localizacdo e Altimetria da Bacia Hidrografica do rio S&o Bartolomeu.
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A BHSB esta localizada na porcdo centro sul da Faixa de dobramentos Brasilia,
caracterizada por contato tectdnico e rochas metassedimentares dos grupos Paranoa e
Canastra (Martins, et al., 2004b). Seu relevo é marcado por as formas de domos, associadas
ao grupo Paranoa, e por depressdes formadas pela dissecacdo fluvial, ligadas ao grupo
Canastra. Esta bacia apresentam uma amplitude altimétrica superior a 500 metros, variando de
730 a 1300 metros (Figura 1). As classes de solos mais representativas da area sao
representativas do Cerrado, com destaque para Latossolos, Cambissolos e Solos
Hidromorficos.

O clima predominante desta regido é caracterizado por sazonalidade intensa com
chuvas concentradas entre 0s meses de outubro e abril. Enquadra-se como tropical umido de
savana com inverno seco (Aw), segundo a classificagdo de Koppen. Existe ainda uma
variacdo local com clima tropical de altitude (Cwa e Cwb) nas por¢des mais elevadas da
bacia.
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3. Materiais e Métodos

Este trabalho foi organizado de acordo com as seguintes etapas: 1) aquisicdo e
tratamento do modelo digital de elevacdo (MDE); 2) delimitacdo automética da area BHSB;
3) composicdo colorida dos parametros morfométricos por meio de vetorizacdo digital em
tela; 4) definicdo das subdivisdes.

3.1. Aquisicdo e tratamento do Modelo Digital de Elevacdo SRTM

Foram utilizados os dados do Shuttle Radar Topography Mission (SRTM), missao que
adquiriu dados topograficos de 80% da superficie da terra entre as latitudes 60° N e 57° S em
apenas 11 dias no ano 2000 (Rabus, et al., 2003). Este produto possui a resolucéo espacial de
3arcsec, 0 que representa 90 metros no terreno. Estes dados sdo disponibilizados pela
Embrapa Monitoramento por Satélite (Miranda, 2005) por meio da pagina eletronica
http://www.relevobr.cnpm.embrapa.br. Para esta area de estudo foram utilizadas as cenas SD-
22-Z-D, SD-23-Y-C, SE-22-X-B e SE-23-V-A.

No entanto, esses dados apresentam limitacdes referentes a definicdo dos corpos
hidricos e aparecimento de vortices e picos. Portanto, neste trabalho foram realizados
procedimentos que reduzem a influencia desses valores espdrios e ruidos, de acordo com 0s
seguintes procedimentos: a) filtragem das imagens originais com filtro de mediana com janela
9x9; b) subtracdo entre os dados originais e filtrados; c) identificacdo das variagdes superiores
a 5 metros; d) conversdo destes valores matriciais em vetoriais em forma de ponto; e)
interpolagédo por meio do TOPOGRID (Hutchinson, 1988).

3.2. Delimitacdo automatica da bacia hidrografica
Com os dados tratados foram realizadas as seguintes etapas (Sobrinho, et al., 2010): i)
preenchimento de depressfes; ii) obtencdo da direcdo de fluxo, iii) geracdo do fluxo

acumulado; iv) conversdo da drenagem para o formato matricial; v) delimitacdo da bacia com
a definicdo do exutorio (Figura 2).
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Figura 2 - Processo simplificado de delimitagdo da bacia: A) Modelo Digital de Elevagdo com
preenchimento das depressées; B) Direcdo do Fluxo; C) Fluxo Acumulado; D) Raster Drenagem; E)
Vetor da Drenagem com ponto de exutério; F) Bacia delimitada.

O preenchimento das depressdes teve o intuito de corrigir as falhas com aspecto de
uma depressdo, denominadas “sinks”. Com estes dados preenchidos é gerada a Direcdo de
Fluxo, que indica o comportamento da agua em um pixel em relacdo a seus vizinhos. Esta
direcdo foi obtida por meio da funcdo “flow direction” utilizando o método D8, que gera uma
grade regular onde cada ponto apresenta um valor referente a uma direcdo entre oito direcoes.
A partir da Direcdo de Fluxo é gerado o Fluxo Acumulado, que apresenta um valor relativo a
quantidade de pixels que colaboram a montante dele. Com este fluxo foi possivel extrair
automaticamente os vetores referentes a drenagem.

A etapa posterior foi a definicdo do exutorio, que nesse caso é o ponto aproximado em
que o rio Sdo Bartolomeu desagua rio Corumba. Apds o processamento desses dados, 0s
limites da bacia hidrografica sdo interpolados e gerados automaticamente.
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3.3. Delimitacdo das unidades geomorfoldgicas e subdivisdo da bacia hidrogréfica

A partir dos dados de altimetria do MDE tratados foram gerados parametros
morfométricos derivados, neste caso a declividade e a curvatura minima. Estas variaveis
foram integradas através de composicdo colorida R/G/B, Altimetria / Declividade / Curvatura
minima. Essa técnica realca as feicdes do relevo permitindo a sua interpretagdo com maior
facilidade e com o maximo de informacdes possiveis na imagem. AplOs a geracdo dessa
composicdo colorida, foi realizada a vetorizagdo digital em tela, considerando cor, forma e
textura.

3.4. Indicagdo subdivisbes de bacia hidrogréficas

A delimitacdo de cada subdivisdo passou pelo mesmo processo da delimitacéo
automatica da bacia hidrografica, variando os exutdrios das subdivisdes. Essas subdivisfes
foram obtidas por meio da indicacio de um limite arbitrdrio sobre as unidades
geomorfoldgicas. Apds essas indicacOes, foi realizada a interpretacdo visual dos padrBes de
relevo presentes em toda extenséo da bacia.

4. Resultados e Discussao
4.1. Resultados Delimitacdo das unidades geomorfologicas e subdivisdo da bacia hidrografica

De acordo com a composicdo colorida, foram identificadas areas vermelhas, que
corresponderam a altas altitudes e pouca variacédo de declividade (Figura 3). As regides verdes
corresponderam a altas declividades. A cor magenta correspondeu & interacdo entre a
altimetria e curvatura minima. As areas azuis representaram as por¢des mais baixas e planas
do relevo.
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Figura 3 - Etapas da elaboragdo do mapa geomorfoldgico: - esquerda para direita - pardmetros
morfomeétricos; composic¢ao colorida dos parametros morfométricos — altimetria (vermelho),
declividade (verde) e curvatura minima (azul); vetores (poligonos) gerados com base na composicéo
colorida.
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Considerando a composi¢édo colorida foram delimitadas seis unidades geomorfoldgicas
(Figura 4): Chapadas (CHP), Frentes de Recuo Erosivo 1 e 2 (FRE), Rampas de Colavio
(RC), Mesas (MS) e Depresséo Dissecada (DD). As Chapadas encontraram-se na porgdo mais
elevadas e planas do relevo. As Frentes de Recuo Erosivo foram relacionadas as areas com as
maiores declividades. As Rampas de Coluvio representaram as areas de deposito de material
erodido das Chapadas. As Mesas corresponderam aos relevos remanescentes e de topo plano
rodeado pelas Frentes de Recuo Erosivo. As Depressdes Dissecadas corresponderam as
regides planas encontradas, nas partes mais baixas do relevo.
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Figura 4 - Mapa das Unidades Geomorfoldgicas com linhas arbitrérias separando padr@es e exutérios.

Foram tracadas linhas arbitrarias no cruzamento das unidades geomorfoldgicas e as
drenagens, possibilitando em quatro subdivisoes:

Alto Sao Bartolomeu: apresenta um padrédo do relevo plano com o predominio
de CHP e RC. As FRE aparecem no limite entre as chapadas e a rampas de
colivio e apresentam maiores declividades.

Médio-alto Sao Bartolomeu: mostra um predominio de DD, com relevo
acidentado e alguns remanescentes de mesas. Os limites laterais sdo chapadas,
apresentam relevo plano.

Médio S&o Bartolomeu: esta na por¢do da bacia com maior predominio de MS.
Esses remanescentes de chapadas com topo plano sdo rodeados por FRE e DD.
Aparecem algumas RC extensas com relevo plano a suave-ondulado na parte
norte dessa subdivisao.

Baixo S@o Bartolomeu: apresenta uma grande area de CHD referente ao domo
de Cristalina. Concomitantemente, tem uma area de DD que guarda os pontos
mais baixos da bacia.

Os resultados indicaram que a subdivisdo do Médio Sdo Bartolomeu apresentou a
maior area entre as demais (Tabela 1, Figura 5). Esta porcao exibiu os valores altimétricos e
de declividade muito semelhantes ao Médio-Alto. Foram separados devido a quantidade e o
tamanho das Mesas. A média da altimetria é de 926 m, com concentracdo nos valores abaixo
dos 1000 m (Figura 6).
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Tabela 1 — Estatistica descritiva das subdivisdes e da bacia do Sdo Bartolomeu.

Area Altitude (m) Declividade (°)
Subdivisdo  (km?) Média Méaxima Minima Média Maxima Minima
Alto 18537 108748 1307 870 295  23.95
Médio-Alto 752,21 956,16 1218 824 472 2504
Médio  1960,7 926,39 1259 764 401 2521
Baixo 91842 91151 1254 736 455 2924
BaciaSdo  piac 53 9832 1307 736 384 2924 0

Bartolomeu

Por apresentar um relevo predominantemente plano e suave ondulado, o Alto exibe a
menor média de declividade (2,95°) (Tabela 1). Ao mesmo tempo, devido as condigdes
geoldgicas, a média da altimetria € a mais elevada entre as subdivisdes (1087 m), encontrada
nas bordas desta subdivisdo (Figura 5). A distribuicdo de frequéncia evidenciou uma
concentracdo altimétrica entre 1000 e 1200 metros (Figura 6).
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Figura 5 - Resultado da subdivisdo da bécia hidrogréafica do rio Sdo Bartolomeu e padrdes de
geomorfoldgicos nas subdivisBes: A) Alto; B) Médio-alto; C) Médio ; D) Baixo.

O Meédio-alto apresenta a maior média de declividade (4,72°), influenciado pela area
(Tabela 1). Essa subdivisdo € a menor entre as subdivisdes, sendo diferenciada do alto pelos
padrdes geomorfoldgicos distintos (Figura 5) e possuindo altitude média de 956 m (Figura 6).
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Figura 6 - Histogramas de frequéncia de altimetria (esquerda) e declividade (direita) das subdivisfes
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No Baixo Sdo Bartolomeu foram observados dois ambientes dominantes (Figura 5):
Depresséo e o Domo de Cristalina. A distribuicdo desta subdivisdo indicou que os valores
estdo concentrados abaixo de 950 metros de altitude, porém, com ocorréncia de valores entre
1000 e 1200 m (Figura 6).
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5. Conclusdo

O procedimento metodolégico apresentado se mostrou eficiente na subdivisdo de bacia
hidrogréfica do rio Sdo Bartolomeu respeitando o conceito de bacia hidrogréfica.

Foi possivel transformar uma unidade de gestdo com caracteristicas heterogéneas em
quatro unidades integradas menores com paisagens mais homogéneas. O Alto com padrdes de
chapadas, o Médio-Alto com chapadas nas laterais e uma depressdo dissecada predominante,
0 Meédio com uma grande quantidade de remanescentes de chapadas com topo plano e o
Baixo com a depressdo e o domo de Cristalina.
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