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SUMARIOQ

Este trabalho tem por objetivo constatar a validade do
uso de imagens orbitais para a caracterizagao e discrigao de unidades
de relevo e, a partir deste resultado, sugerir uma compartimentacao geo
morfologica da area adjacente ao reservatorio de Treés Marias. Foram uti
lizadas imagens LANDSAT, dos canais MSS 5 e 7, na escala 1:500.000 pa
ra se fazer a compartimentacao geomorfoldgica da area. Foram realizados

tambem dois trabalhos de campo para a coleta de informagoes sobre ageo
logia, morfologia, vegetacao, solo e uso do solo. Para a analise dos da
dos morfometricos foram utilizados os Tndices de textura da topografia,
frequencia de rios, densidade de drenagem, extensao do percurso super
ficial, amplitude e altitude media. No final do trabalho foi possivel
obter-se 10 unidades geomorfologicas diferentes, levando em conSIdera
cao tres diferentes categorias de dissecagao: colinas, tabuleiros e
cristas.
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1 - INTRODUCAO

A geomorfologia & um campo cientifico que cuida do enten
dimento da compartimentagao da topografia regional assim como, da carac
terizacao e descricao tao exatas quanto possivel das formas de relevo
de cada um dos compartimentos estudados [ 1].

Moraes e Leite [ 2 ] constataram que devido ao carater mul
teispectral das imagens LANDSAT, diferentes unidades geomorfologicas a

presentam diferentes respostas espectrais nas varias faixas do espectro

eletromagnetico, uma vez que elas s3o o resultado da interacao de vege
tacao, solo, geo]ogia, clima e agao do homem, sendo pois, facilmente iden
tificaveis.

Alem disso, as imagens abrangem grandes areas, possibili
tando uma visao sinotica do relevo regional, evidenciando a distribuicdo
espacial dos grandes compartimentos morfo-estruturais.

Levando em consideragaoc os conceitos acima mencionados,
este trabalho tem por objetivo verificar a validade do uso de imagens
LAMDSAT para-a caracterizagao e descrigao deunidades de relevo e, a par
tir deste resultado, sugerir uma compartimentacao geomorfologica da area
adjécente ao reservatorio de Tres Marias.

Este trabalho servira de informagao basica para uma pes
quisa mais ampla, relacionada a estudos de dispersao de sedimentos em
suspensao, em reservatorios artificiais, que esta sendo desenvolvida em
convenio entre a Companhia de Desenvolvimento do Vale do Sao Francisco-
CODEVASF e o Instituto de Pesquisas Espaciais INPE-orgao de Conselho Na
cional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico-CNPq.

2 - MATERIAIS E METODO

A area de estudo, compreendida pelo reservatSrio de Tres
Marias e regiao adjacente, esta localizada entre as coordenadas de 18%00°
a 19%30' de latitude sul e 44°00' a 46°00' de longitude oeste.
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Para a compartimentagao geomorfologica desta drea, foram
utilizados:

- dados do sistema LANDSAT:
-a) imagens LANDSAT nos canais 5 e 7, na escala de 1:500.000;

b) mosaicos LANDSAT nos canais 5e 7, na escala de 1:100.000;

- dados bibliograficos e cartograficos:

a) folha de Belo Horizonte,do Atlas do Brasil aoMilionésimo do
IBGE, 1972;

b) cartas topograficas na escala 1:100.000 do IBGE;

c) bibliografia existente sobre a area.

-Para a coleta de dados sobre a area de estudos, executou-
se as seguintes atividades:

1) Coleta de dados em imagens LANDSAT:

a) analise preliminar da area atraves dos mosaicos;

b) identificacao e tracado da rede de drenagem principal pelo
canal MSS 7;

c) identificagao e tracado da rede de drenagem secundaria pelo
canal MSS 5;

d) identificacao e tracado das unidades fotogeomorfologicas, a
traves do canal MSS 7, levando em consideracgao aestrutura e
os aspectos de textura topografica.

Para a delimitacao destas unidades, 1evou-se¢anconsidehg
cao tres principais categorias de dissecagao: colinas (C), tabuleiros
(T), e cristas (K).

e) definigcao da legenda;

Para a montagem do mapa preliminar de compartimentacao
geomorfologica da area, utilizou-se uma legénda a partir dos Tndices de
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intensidade de dissecagao vertical e amplitude lateral, bem como as trés

categorias de dissecacao. Assim, para estas categorias foram atribuf
das:

- uma intensidade de dissecagao vertical, significando o entalhe
do arcabougo rochoso, tendo tres diferentes Tndices;

1 - baixa (0 a 50 metros);

2 - media (0 a 100 metros);

3 - alta (+ de 100 metros).
- uma amplitude de forma, em termos da distancia entre um Cahai
de drenagem e outro, tendo também tres diferentes Tndices:
I - pequena (0 a 1,60 rios/km?);
'II - media (1,60 a 3,60 rios/km?);’
III - grande (3,60 a 5,60 rios/km?).

Com isto, utilizou-se uma combinagao dessas tres varia
veis para designar uma area.

f) apos a definicao da legenda, foi feita a identificagdo, atra
vés do canal MSS 5, das diferencas de tonalidades de cinza, in
dicando assim areas mais sujeitas a processos erosivos;

g) montagem do mapa de drenagem;

'h) montagem do mapa preliminar de compartimentagao geomorfologi
ca; '

i) coleta de dados morfometricos nas imagens LANDSAT;

Neste fraba]ho, partiu-se do pressuposto que as diferen
cas de textura fotografica corresponderiam a diferengas de textura to
pografica, que por sua vez estariam associadas a densidade de drenagem
e a dissecacao vertical. Os dados morfometricos retirados das imagens
para a analise quantitativa foram: textura topografica, frequencia de
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rios,densidade de drenagem e extensao do percurso superficial [[3] [4]
. 9 3

[5]e[6].
2) Coleta de dados em cartas topograficas.

a) coleta de dados em cartas topograficas do IBGE;

Para complementar os dados morfometricos retirados das i
magens LANDSAT e obter-se maiores informagoes sobre a dissecagdo da area
em estudo, foram retiradas das cartas topograficas os dados morfometri
cos de amplitude media e altitude média | 7 ]. |

Para a coleta dos dados morfologicos, fez-se uso da amos
tragem em grade (0,5 x 0,5 cm de lado nas imagens e 2,5 cm de lado nas
cartas topograficas), tendo cada unidade um niimero maximo de seis quadri
culas, determinadas aleatoriamente. As quadriculas que se localizam em
bordas de unidade foram desprezadas.

3) Coleta de dados no campo.

a) foram realizados dois trabalhos deverificagao de campo, onde
foram coletados dados de morgologia, geologia, solo, vegeta
cao e dissecagao.

4) Analise dos dados coletados.

a) analise qualitativa dos dados obtidos atraves da interpreta
cao visual;

b) analise quantitativa dos dados morfométricos, retiradas das
imagens LANDSAT e das cartas topograficas do IBGE. Para esta
analise, fez-se uso de métodos estatisticos de analise deva
riancia, menor diferengca significativa (M.D.S.) e coeficien
te de correlagao de Spearman [ 8 ];

c) analise dos dados coletados em campo;
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d) revisao do mapa preliminar de compartimentagao geomorfologi
ca, a partir dos resultados das analises mencionadas.

5) Montagem do mapa final de compartimentagao geomorfologica, da
area em estudo.

A escala utilizada para este trabalho foi ade 1:500.000,
sendo uma escala para mapeamentode ambito regional. Assim, o mapeamento
nao foi a nivel detalhado e sim a nivel de reconhecimento.

3 - RESULTADOS

Os resultados da analise dos dados, obtidos a partir da
interpretacao visual das imagens LANDSAT e dos dados morfometricos, per
mitem a compartimentagao da area um estudo, conforme pode ser observa
do na Figura 1.

A analise visual do canal MSS 7 permitiu a caracterizagao
das principais feigBes estruturais daarea, como falhas, superficies es
truturais e alinhamentos de cristas.

As diferencas de textura fotografica (mais rugosa, menos
rugosa) permitiram que se separasse as diferentes unidades fotogeomorfo
16gicas. Estas diferencas de textura foram associadas as tres categorias
de dissecacao (tabuleiros, colinas e cristas).

Pela analise visual do canal MSS 5, foi possivel identi
tificar-se unidades com diferentes tipos de cobertura vegetal, atraves
das diferengas de tonalidades de cinza.

Levando-se em consideracao os dados retirados das imagens,
as diferengas de textura fotografica e a frequencia de rios, bem como as
categorias de dissecagao, pode-se contatar que:

As colinas - na analise visual das imagens do canal MSS 7,
apresentam uma textura fotografica de rugosidade media, geralmente com
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-uma presenca elevada de canais de drenagem, sendo diferenciada uma uni
dade de colinas de outra, atraves do que aparenta ser um maior ou menor
entalhe vertical dos canais e, mudangas na frequéncia de rios. Nestas
areas de colinas pode-se constatar que a frequencia de rios & de media
a alta, sendo o comprimento dos canais de tamanho médio. A textura da
fotografia sugere que os vales sao de largura media, nao apresentando va
les encaixados, sugerindo, assim, formas de relevo mais arredondadas.

Nas imagens do canal MSS 5, as areas de colinas estdo ge
ralmente associadas as tonalidades de cinza, variando de medio a claro,
sugerindo variagoes no tipo de cobertura vegetal, bem como diferencas na
densidade da mesma.

Durante os trabalhos de campo, pode-se constatar que es
tas unidades de colinas apresentam geralmente vertentes de formas conve
Xas a c6ncavo-conveXas, erosao do tipo linear e cobertura vegetal do ti
po cerrado/campo cerrado/campo sujo de cerrado/mata galeria.

Os tabuleiros - na analise visual do canal MSS 7, apare
cem como superficies de textura lisa, homogenea, geralmente com um nume
ro pequeno de canais de drenagem, havendo em algum casos,’ 0 que se supoe
serem diferencgas no entalhamento dos canais e na frequencia de rios. Ja
no canal MSS 5, estas correspondem 3as tonalidades de cinza escuro, suge
rindo uma cobertura vegetal densa e processos erosivos pouco acentuados.

No campo pode-se verificar que estas areas correspondem
a superficies planos, com vertentes de forma retilinea a convexa. A vege
tacao em geral e do tipo cerradao/cerrado/campo cerrado, com a ocorren
cia de areas de reflorestamento.

As cristas - na analise visual das imagens LANDSAT, apare
cem no canal MSS 7, sempre associadas as formas colinosas, sendo carac
terizadas como uma linha pontiaguda e bem definida, aparecendo sempre de
forma esporadica. Estas areas de associagdes de colinas com cristas, a
presentam sempre um numero bastante elevado de canais de drenagem, sendo
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em alguns casos dificil de defini-los, mesmo atraves da mata galeria,
no canal MSS 5. A textura fotografica destas areas & em alguns trechos,
bastante rugosa.

No canal MSS 5, estas areas estao associadas as tonalida
des de cinza medio a claro.

Durante os trabalhos de campo, pode-se constatar que es

tas areas apresentam um relevo de formas colinosas com ocorrencia espg}
radica de cristas, vertentes de formas convexas a concavo-convexas e
erosao do tipo linear. A vegetagao em geral & mista de cerrado/campo su
jo de cerrado/mata ga]éria.

Para verificar a validade e caracterizar de uma forma
mais efetiva a compartimentagao morfologica feita pela analise visual,
fez-se, atraves da analise quantitativa, a identificagao das variaveis
morfometricas que fossem discriminatdorias, bem como a avaliagao do re
lacionamento entre as mesmas.

Assim, através do teste da analise de variancia e da me
nor diferenca significativa, pode-se constatar que as variaveis mais:
discriminatorias foram a textura da topografia, frequencia de rios eex
tensao do percurso superficial (significantes a nivel de 0,01), retira
das das imagens LANDSAT. As variaveis densidade de drenagem §ignifican
te a nivel de 0,01) e amplitude media (significante anivel de0,05), re
tiradas das imagens e cartas topograficas, respectivamente, apresenta
ram-se menos discriminatorias que as primeiras.

A analise do coeficiente de correlagao de Spearman apre
sentou resultados significantivos quanto ao relacionamento entre elas,
conforme pode ser observado na Tabela 1.
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TABELA 1

INDICES DE CORRELAGAO ENTRE AS VARIAVEIS MORFOMETRICAS.

TEX. TOP. | FREG.RIOS |  Dd ESP | AMPL.MEDIA
TEXT. TOPOG. 1,0 0,80 -0,84 0,52
FREQ. RIOS | 1,0 0,80 0,8 | 0,55
Dd 0,80 0,80 -0,94 0,56
ESP -0,84 ~-0,84 -0,94 -0,57
AMP. MEDIA 0,52 0,55 0,56 -0,57
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A analise das variaveis consideradas discriminatorias, a
liada a interpretacdo visual das imagens LANDSAT e aos dados coletados

em campo, permitiu chegar-se a uma compartimentagao geomorfologica da a
rea.

Inicialmente, pela interpretagao visual, haviam sido de
finido 12 unidades fotogeomorfologicas. Mas, apos a analise quantitati

va e os trabalhos de campo, estas unidades foram reduzidas para 10, con
forme pode ser observado na Tabela 2.

TABELA 2

UNIDADES GEOMORFOLOGICAS DA AREA ADJACENTE AQ RESERVATORIO DE TRES MARIAS

UNIDADE DESCRICAQ

A textura da topografia (0,66 rios/km) e afrequencia

de rios (1,06 rios/km?) dizem que esta & uma unidade
de formas tabulares, com superficies planas e conser

vadas, apresentando vertentes c}e formas retilineas. 0s

1,111 canais apresentam pouca profundidade (32 metros), ten
do cursos geralmente longos (0,221 km/km?), com ver
tentes tambem longas (2,436 km/km?). A altitude media

@ de 600 metros. Esta unidade e modelada em terrenos
de Cobertura Indiferenciadas Pleistocenicas e forma
¢ao Paraopeba, Pre-cambriano/Cambriano [9 ]

A textura da topografia (0,74 rios/km) ea frequencia
de rios (1,18 rios/km?) dizem que esta & uma unidade
de formas tabulares, comtopos planos e vertentes retili
neas a convexas, estando mais dissecada que aunidade
anterior. A profundidade dos canais & pequena (54 me
tros) o comprimento dos cursos varia de medio a lon

T; 11

gos (0,260 km/km?) e as vertentes apresentammediaex
tensdo (2,007 km/km?). A altitude media € de 740 me
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Tabela 2 (Continuagao)

UNIDADE

DESCRICAO

tros. Esta unidade e modelada em terrenos da formagdo
Paraopeba, Pre-cambriano/Cambriano [ 9 7].

A textura da topografia (0,81 rios/km) e afrequéncia
de rios (1,30 rios/km?) dizem que esta & uma unidade
de relevos tabulares, com vertentes retilineas a con
vexas, estando num estagio avangado de dissecagdo. Os
canais de drenagem apresentam pequenas profundidades
(50 metros) e os cursos tém comprimentos médios alon
gos (0,238 km/km?), sendo as vertentes de comprimentos
pequenos a medios (2,170 km/km?).

T,I1

A textura da topografia (0,98 rios/km) ea frequéncia
de rios (1,57 rios/km®) indicam que esta & uma unida
de residual de forma tabular, de pequena extensao, com
vertentes retilineas e front abrupto. Os canais de dre

hagem sao bastante profundos (116 metros), os rios

principais apresentam cursos longos e os de primeira
ordem, cursos pequenos e um numero elevado Q240 km/
km?), e as vertentes s3ao de media extensdo (2195 Km/
km?). A altitude media & de 1.050 metros eesta unida
de e modelada em terrenos da formacao Mata da Corda,
Turoniano-Senoniano [ 9 ].

CslI

Textura da topografia (2,01 rios/km) e a frequencia de
rios (3,22 rios/km?) indicam que esta & uma unidade
de formas colinosas, de relevo vigoroso, com verten
tes do tipo convexa. Os canais de drenagem sao profun
dos (113 metros), os vales estreitos, os rios princi
pais apresentam cursos médios e os secundarios cursos
pequenos (0,450 km/km?), e as vertentes sio de peque
na extensao (1,21 km/km?). A altitude média & de 6§75
metros e @ modelada em terrenos da formagao Trés Ma
rias, Pre-cambriano/Cambriano [ 9 7].
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Tabela 2 (Continuagao)

UNIDADE

DESCRICAQ

C,I

A textura da topografia (1,68 rios/km) e a frequencia de.

rios (2,69 rios/km’) dizem que esta & uma unidade dere
levos colinosos, alguns do tipo mamelonar, com verten
tes do tipo convexa a concavo convexas. 0s canais de
drenagem sao de média profundidade (94 metros), os cur:

sos variam de comprimentos longos ate curtos (0,437km/

km®), e as vertentes apresentam media extensao(1, 255km/
km?). Esta unidade & modelada em terrenos das formagoes
Areado, Cretacio Aptiano-Albiano, Tres Marias e Cobertu
ras Indiferenciadas Pleistocenicas [ 9 ]. -

C,1

A textura da topografia (1,58 rios/km) e a frequencia de
rios (2,53 rios/km?) dizem que esta & uma unidade de re
levos colinosos, extremamente suaves, com verténtes do
tipo concavo-convexo. A profundiade dos canais & peque
na (40 metros), os cursos saoc de pequeno comprimento
(357 km/km?) e as vertentes apresentam pequena extensao
(1,425 km/km?). A altitude media & de 633 metros, e es
ta unidade & modelada em terrenos da formacao Tres Ma.

‘rias, Pré-cambriano/Cambrianc [J9 J.

Ck3I

A textura da topografia (2,63 rios/km) e a frequencia
de rios (4,21 rios/km?) indicam ser esta unidade de re

levos colinosos associados a ocorrencia esporadica de |.

cristas. O relevo e bastante vigoroso, com vertentes do
tipo convexa, sendo observado umgrande numero de falhas
e fraturas. Os vales saoencaixados e estreitos, sao pro
fundos (110 metros) os cursos sao pequenos eem numero e
levado(0,428 km3km?), e as vertentes apresentam pouca ex
tensao(1,188km/km*). E a unidade que apresenta maior ex
tensao emarea. A altitude e mediaede 800 metros. Esta
unidade e modelada em terrenos da formacao Mata da Corda,
uma faixa de transicao entre a formagao Paraopeba e for
magdo Trés Marias, formagdo Paraopeba [ 9 ].
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Tabela 2 (Continuagao)

UNIDADE

DESCRIGAO

k

A textura da topografia (2,53 rios/km) e a frequencia
de rios (4,05 rios/km*) indicam que esta & uma area de
relevos colinosos, associado a ocorrencia esporadica

“de cristas, com vertentes do tipc convexo a concavo-

convexo. Os vales sao mais amplos e menos encaixados
que 0s da unidade anterior, sdo de profundidade e me
dia (100 metros) e apresentam cursos de comprimentos
medio @ pequenos (0,361 km/km?), sendo as vertentes de
pequena extensdo (1,406 km/km?). A altitude média & de
312 metros, e esta unidade & modelada em terrenos da
formagdo Tres Marias, Grupo Bambui, Pré-cambriano/Cam
briano "9 ].

k2l

A textura da topografia (2,11 rios/km) e a frequéncia

de rios (3,36 rios/km?) indicamqueesta & uma unidade
de relevos colinosos, extremamente suaves, associados

a ocorrencia esporadica de linhas de cristas, sendo as
vertentes do tipo concavo~convexo. Os canais de drena
gem apresentam pouca profundidade (54 metros), o com
primento dos canais varia de medio a pequeno(Q,421km/
km?) e as vertentes apresentam pouca extens3o(l,234Km/
km®). A altitude  media & em torno de 664 metros ees
ta unidade & modelada em terrenos da formacao Parao
peba, Pre-cambriano/Cambriano | 9 ].
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-4 - CONCLUSOES

Este trabalho permitiu verificar-se queas imagens LANDSAT,
quando aliadas a dados morfometricos e a dados coletados em campo, sao
muito uteis para mapeamentos geormorfologicos a nivel regional.

Apesar das imagens LANDSAT nao possuirem estereoscopia,
impossibilitando a coleta de dados altimetricos das mesmas, elas sao de

muita utilidade, quando se faz uso de dados morfometricos que tenham por

base a rede de drenagem, uma vez que este tipo de informagao e constante
e facil de ser definido nas imagens.

A textura fotografica e as variacoes nas tonalidades de
cinza tambem foram informagoes de grande valia, pois elas auxiliaram na
déﬁ'nig&o das formas e dissecagao das unidades mapeadas.
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Fig.1 - Compartimentacao geomorfologica da area adjacente ao reservatorio
de Tres Marias.





