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Resumo:

O presente estudo tratou das feicdes doliniformes na bacia do alto rio Preto.
De um total de 177 fei¢des identificadas, a maioria esta proxima ou conectada
a drenagem, sendo menos circulares que outras identificadas como isoladas.
Tais feigdes possuem agrupamentos nitidos e sua distribui¢do indica que sdo
controladas por falhas associadas a dobras da Faixa de Dobramentos Brasilia,
diante da comparacdo de seus eixos de orientagdo com alinhamentos geologicos.
Foi observado que 90% das depressdes se assentam sobre as rochas carbonaticas
do Grupo Bambui.

Abstract:

This paper presents the doline-like forms in the Upper rio Preto basin. From a
total of 177 identified features, most are next or connected to the drainage, but
it are less circular than other identified as isolated. Such features have crisp
clusters and indicate a control by fault folds from The Brasilia Mobile Belt, on
comparing the axes with geological alignments. It is important to consider that
90% of depressions occur on carbonated lithology’s of the Bambui Group.
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1. Introducao

No seu sentido original, o termo “dolina” refere-se
a depressoes circulares ou elipticas que se formam na
superficie em func¢do da dissolucdo do embasamento
carbonatico. Em termos morfogenéticos, Pilo (2000)
classifica-as como dolinas de dissolu¢do, dolinas de
abatimento ou colapso e dolinas aluviais ou de sub-
sidéncia. Conforme aquele autor, estas sdo unidades
hidrograficas comparaveis a bacias, que convergem a
agua por meio de seu sistema de vertentes. A agua, por
sua vez, dentro das depressoes, converge para a subsu-
perficie ¢/ou embasamento subterraneo.

Atualmente, o referido termo passou a ser utilizado
para formas de relevo deprimidas, modeladas em em-
basamentos variados por processos de erosdo quimica
(UAGODA, 2011). Assim, Twindale (1987) relata que
dolinas ocorrem em substratos quartzosos, carbonaticos,
lateritas e solos.

Fei¢des doliniformes tém sido largamente utili-
zadas em interpretagdes da paisagem. Assim, Queiroz
Neto (2010), Espindola (2010), Alves et al. (2014) ¢
Alves (2015) conceberam que tais fei¢Ges sdo origi-
nadas ap6s uma fase de intensa pedogénese. Coelho
Neto (1993) e Paisani et al. (2006) demonstraram haver
correspondéncia entre os lineamentosdos eixos de de-
pressoes e cabeceiras de drenagem com os de estruturas
geologicas e da hidrografia, sugerindo possivel vinculo
entre eles. Xavier ¢ Coelho Neto (2008) sugeriram que
depressoes fechadas podem ser interpretadas como
uma fase anterior a instalagdo da drenagem ou como
protovales, ou seja, como fei¢cdes que poderiam originar
vales de cabeceiras de drenagem.

Faz-se importante salientar tais interpretagdes
estdo correlacionadas entre si, sendo que a instalacao de
drenagem, a génese de depressdes, a presenga de fratu-
ras no embasamento geoldgico e o desenvolvimento de
profundos solos oxidados sdo elementos de uma tinica
evolugdo da paisagem. Neste sentido, Filizola (1993),
Thomas (1994), Filizola e Boulet (1993), Uagoda (2011)
e Coltrinari (2011), entre outros, demonstraram que as
depressoes sdo importantes para a interpretagdo da for-
macao do relevo em baixas latitudes, onde se destaca o
balancgo entre a erosdo quimica e a erosao fisica.

Neste interim, o presente estudo se voltou para as
feigdes doliniformes, ou depressdes, na bacia do alto rio
Preto (situada entre os Estados de Goias, Minas Gerais e
o Distrito Federal) e seu planalto homonimo — area per-

tencente ao sistema hidrografico do Rio Sao Francisco.
Apesar de serem recorrentes na paisagem regional, as
feigdes ali encontradas ndo possuem estudos especificos
voltados a sua formacao.

As depressoes nas Chapadas do Centro-Ocidente
brasileiro — nas quais se insere o planalto do alto rio
Preto — foram interpretadas por Braun (1970) como
meandros abandonados remanescentes de uma fase de
pediplanagdo pretérita, em paleoclimas seco ou semi-
arido. As depressdes na regido foram posteriormente
relatadas por Novaes Pinto (1987) e Silva (2003), sendo
consideradas como marcadores de uma evolugdo por
etchplanacdo. Mais tarde, Moraes (2004) e Campos et
al. (2006) interpretaram tais feigdes como tipicamente
carsticas, originadas em rochas carbonaticas. No en-
tanto, os autores supramencionados tomaram por base
modelos geomorfoldgicos tedricos ¢ em observagdes,
sem estudos sistematicos.

Em suma, a presente pesquisa teve por objetivo
explorar tal lacuna, investigando a distribuicao, espa-
cializacdo e caracterizac¢do das depressdes nesta bacia,
como primeiro passo de um estudo mais amplo para
a compreensdo da origem e evolucdo destas feigoes
geomorfologicas. Assim, buscou-se a identifica¢do de
fatores condicionantes destas feigdes, que permitam
compreender se estas estdo associadas a um ambiente
carstico ou ndo, e quais os controles pedogeomorfolo-
gicos e estruturais necessarios a sua formagao.

Neste momento, complementam-se informagdes
jé apresentadas por Schrage et al. (2014) com novos
dados relacionados a frequéncia das depressdes em
litologias e compartimentos geomorfoldgicos diversos,
além de mais detalhada descrigao de suas caracteristicas
morfologicas, associando-as com a geologia estrutural
regional.

2. Area de Estudo

A bacia do alto rio Preto, pertencente a bacia do
Rio Sao Francisco, possui area aproximada de 3.500
km?, distribuida entre os Estados de Goias, Minas
Gerais e o Distrito Federal. Tem como limite jusante o
encontro do rio Preto com o Rio Bezerra (vide Figura
1, a seguir). Ela ¢ interpretada como um compartimento
intermediario entre superficies aplainadas mais altas,
comumente relacionadas ao ciclo Sul-Americano, com
superficies mais novas e baixas, concebidas durante ci-
clo Velhas, representadas pelo Vale do Sdo Bartolomeu
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e pela Depressdo Sdo Franciscana, compartimentada nas
Cristas de Unai e Vao do Parana (BRAUN, 1970; PEN-
TEADO, 1976; NOVAES PINTO, 1987; SILVA, 2003).

A bacia em questdo possui extensa superficie
aplainada, com divisores tabulares nas altitudes de 900 a
950 m, vales a partir de 820m e topos acima de 1000m.
De acordo com Silva (2003) e Moreira et al. (2008),
em quase toda a bacia tem-se a presenca de extensas
formagoes superficiais, compostas de depositos diver-
sos, coberturas detriticas de textura e origem diversas,
além de couragas ferruginosas autdctones, sobretudo,
nas porgdes do rebordo do planalto e interfluvios. Assim,
a bacia esta capeada por coberturas detrito-lateriticas
terciarias, geralmente associada a ocorréncia de depo-
sitos detriticos, de idade quaternaria.

A baixa declividade da superficie, aliada a baixa

48°200"W 47°55'0"W 47°300"W

densidade de drenagem, contribui para a baixa erosdo
interna da bacia. Na area, predominam os Latossolos
Vermelhos, com ocorréncia de Latossolos Vermelho-
-Amarelos. A sequéncia mais comum ¢é a de Latosso-
los Vermelhos em areas planas e altas, gradualmente
transformando-se em Latossolos Vermelhos-Amarelos
em zonas baixas, umidas, ou nos limites do planalto. Os
solos sdo provavelmente originados in situ.

Do ponto de vista geologico, a bacia hidrografica
do alto rio Preto assenta-se sobre trés principais unidades
geologicas, a saber: 1) Grupo Bambui; 2) Grupo Paranoa;
e, 3) Grupo Canastra, cada qual se situando em dominios
especificos da Faixa de Dobramentos Brasilia (vide Fi-
gura 2 e Tabela 1, a seguir), conforme compartimentacao
de Uhlein et al. (2012). Localmente, estas unidades estdo
recobertas por diversas formagdes superficiais.

47°50"W 46°40'0"W

1000

1250 1500

Figura 1 - Localizagdo da drea de estudo. Escala municipal, federal e estadual. Fonte: IBGE.
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Faixa Dobrada Brasilia f

Compartimentagiio tectonica da FDB (segundo Dardenne 2000)
{segundo Fuck er al 2005)
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Figura 2 - Mapa simplificado ilustrando a Faixa de Dobramentos de Brasilia (DARDENE 2000), seguindo compartimentagdo de Fuck et
al. 2005. Adaptado de Marques (2009). Em vermelho, drea da bacia do alto rio Preto.
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Tabela 1: Geologia da bacia alto rio Preto. Adaptado de Silva (2003), Moreira et al. (2008) e Uhlein ef al. (2012).

. . Formagao / . .
Dominio Grupo Sigla . Litologia Idade
p & Unidade g
Depositos Aluvides arenosos e areno-argilosos com
QHa . A
aluviares niveis de cascalho
Bacia de Quaternario
Antepais e | Formacdes QPi Depositos Areia fina a grossa, silto-argilosa com
Dominio Superficiais indiferenciados niveis conglomeraticos
Externo
Coberturas . . .
TQdl . g Sedimentos inconsolidados Neogeno
Q detrito-lateriticas g
Npt
Bacia de Metasiltito e metargilito calcifero e calcario
Antenais Bambui Subgrupo com intercalagdes de metarenito; quartzito | Neoproterozoico
p Nptqt Para(?P?baS subordinado (qt)
(Indiviso)
Quartzo - sericita - clorita filito, as vezes
Mpc Paracatu .
carbonoso e lentes de ortoquartzito
Canastra
. . Calcita - clorita - sericilita filito, quartzito
Msi | Serra do Landim .. > qual
fino, quartzo - sericita - clorita filito
Dominio Quartzito fino a muito finot (qt) alternado )
Externo com laminas de filito carbonoso, argilito ¢ | Mesoproterozoico
MPpa3 Unidade 3 metasiltito; ardosia, quartzo fino a médio
Paranoa e raro conglomerado intraformacional e
quartzito.
MPpa3 . Idem Unidade 3, com quartzito
P Unidade 3 - qt ; 4
qt subordinado.

O Grupo Bambui se encontra no Dominio Cra-
tonico, configurando-se como uma Bacia de Antepais,
preenchida por sedimentos argilo-carbonaticos, suave-
mente dobrados e sub-horizontais, devido ao soergui-
mento na Faixa Brasilia, no inicio da Orogénese Bra-
siliana (MARTINS-NETO; ALKIMIN 2001). A idade
de deposi¢ao do Grupo Bambui tem sido atribuida ao
Neoproterozoico, que esta relacionada a um ambiente
marinho. Na area de estudo, o grupo Bambui € quase que
totalmente coberto por Latossolos Vermelhos e Amare-
los de textura média argilosa e configura relevo plano.

Em mapeamento para a bacia do alto rio Preto,
Campos et al. (2006) definem que o grupo Bambui ¢
subdividido possivelmente na Formagdo Sete Lagoas,
onde se tem o predominio de extensas e espessas lentes
de calcarios cinzas a roxos, ¢ dolomitos de colorac¢ao
cinza clara, depositados ao meio de pelitos, as vezes,
com presenga de silexitos; ¢ na Formagdo de Santa
Helena, descrita por aqueles autores como predomi-
nantemente composta por uma sucessao sedimentar
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predominantemente pelitica, como siltitos, folhelhos, ar-
gilitos e margas de cores esverdeadas e intercalagGes de
calcarios cinza escuros. Ambas as Formagdes compdem
o Subgrupo Paraopebas — indiviso na regido de estudo
dada a caréncia de afloramentos e de estudos in situ.

4

O Grupo Canastra ¢ considerado como um
equivalente lateral do Grupo Paranod, contudo mais
metamorfizado que este ultimo. Ambos situados no
Dominio Externo. Conforme Campos et al. (2006), o
Grupo Canastra na regido ¢ composto de clorita filitos e
fengita-quartzo-clorita filitos, alterados geralmente em
coloragdo cinza e arroxeada. Ha abundante presenga
de boudins de quartzo. As rochas deste grupo possuem
foliagdo com caimento para oeste, de mergulho sub-ho-
rizontal a sub-vertical, e fraturas verticais a sub-verticais
—estas ultimas possivelmente preenchidas por silica. O
ambiente de formacao possivel para o Grupo Canastra
¢ o de deposi¢do em ambientes marinhos, associados
a mar¢, durante ciclos regressivos. De acordo com
datagdes realizadas em zircOes detriticos, sobretudo,
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na Formagdo Paracatu, sua idade situa-se aproximada-
mente em 1030 Ma (RODRIGUES et al., 2010).

O Grupo Paranoa (UHLEIN et al., 2012) ¢ for-
mado por uma sequéncia psamitica-pelitica (leste),
que transita para uma sequéncia pelitica-carbonatica
(oeste). Na regido leste do alto rio Preto, proximo a
Cabeceiras, Goias, Guimaraes (1997) e Chaves et al.
(2003) apresentam uma coluna estratigrafica alocando
0 Grupo Bambui, de origem no Neoproterozoico, acima
das rochas do Grupo Paranoa, de origem no Mesopro-
terozoico. Contudo, conforme aqueles autores, este
segundo grupo pode ser exposto por falhas diversas e
dobras sinclinais.

3. Materiais e Métodos

Realizou-se previamente a delimitagdo da drena-
gem superficial e das depressdes com base em cartas de
escala 1: 25 000, elaboradas pelo Instituto Brasileiro de

4714300 471"

Geografia e Estatistica (IBGE) e pela Diretoria de Ser-
vigo Geografico do Exército (DSG), entre as décadas de
1970 e 1980, e por meio de Modelo Digital de Terreno
(MDT), elaborado por tais cartas e associado ao imagea-
mento da Shuttle Radar Topographic Mission (SRTM),
com resolugao de 90 m (CARVALHO e BAYER, 2008).

Fazendo uso do MDT, também foi delimitado o
contorno das sub-bacias do rio Preto e Rio Bezerra, que
juntas, formam a bacia do alto rio Preto.

Soma-se ao primeiro mapeamento, a delimitagao
da drenagem superficial e das depressdes por meio da
interpretagdo visual monoscopica, conforme Pinheiro
(2009), de imagens de satélite disponiveis pelo ESRI
World Imagery ®, com resolucdo de 2,5 metros. O limite
considerado para as depressoes foi a mudanga da forma
da vertente, de convexa para concava. Cabe salientar
que este mapeamento foi testado por diversas vistorias
em campo (vide Figura 3, a seguir).

Figura 3—A) Imagem de satélite disponivel pelo @Esri World Imagery evidenciando duas fei¢oes doliniformes, sendo uma fechada,

mais ao norte, e outra aberta, mais ao sul B) Fotografia evidenciando uma dolina fechada e seca na bacia do alto rio Preto.
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Com o uso destes, associados as imagens de saté-
lite, mediram-se cinco parametros. Inicialmente, deter-
minou-se a area (1), o perimetro (2) e a diregdo do maior
eixo (3), no sentido montante-jusante, das depressdes e
canais superficiais. Para estes tltimos, foram elaborados
gréficos do tipo roseta, comparados com o lineamento
estrutural elaborado por Campos et al. (2006). Em se-
guida, fez-se uso do indice de circularidade para definir
a forma (4) (Equacao 1) para as depressoes fechadas.

Equagio 1: Indice de Circularidade
IC=4/Ac,

IC = indice de circularidade; A = drea da depressdo, Ac
= drea de um circulo ficticio com mesmo perimetro da
depressdo.

Além destas variaveis basicas, as fei¢des doli-
niformes também foram classificadas quanto a sua
situacdo (5), sendo consideradas fechadas quando néo
apresentam ligacao superficial com drenagem, e abertas
quando estiao em ligacao superficial a drenagem, ou seja,
quando funcionam como cabeceiras de drenagem. Em
complemento, foi determinada a distancia do centroide
das depressdes em relacdo as cabeceiras. Para tanto,
foram elaborados buffers sobre a drenagem, com in-
tervalos de 500 m.

As feigdoes mapeadas foram transformadas em
pontos (centroides) sobre os quais foi realizada a Analise
de Vizinho Mais Proximo (ARAUJO, 2001; DRUCK
et al., 2004). O método em questdo tem por base a
divisdo da distancia média real entre as depressoes ¢
uma distdncia média entre mesmo numero de pontos
(depressdes), em uma mesma area (bacia), mas dis-
postos aleatoriamente. O resultado ¢ um parametro R,
que indica a distribuig@o aleatoria (valor maior que 1),
a distribuigdo sistematica (valor igual ou préximo a 1)
e a distribuicao agrupada (valor menor que 1).

Para a delimitagdo de agrupamentos, optou-se pela
utilizagdo da Densidade Kernel (DRUCK et al., 2004),
que permite a formagao de agrupamentos (nucleos) ge-
rando uma superficie onde os valores sdo proporcionais
a intensidades de eventos por unidade de area. O valor
escolhido como unidade de area foi um raio de 8 km,

¢ o valor de cada evento, a propria area da depressdo.

Tendo por base o fato de que algumas depressoes
aparecem com area muito superior a outras, ¢ preciso
comparar tais valores com o desvio padrao da média
das areas, em km?, do conjunto de amostras, para a ob-
tencdo dos indices de valores de incidéncia (DRUCK
et al., 2004). Valores muito acima do desvio padrao
sdo chamados de hotspots (pontos quentes). Assim, ¢
possivel observar se as maiores depressdes se localizam
em areas de alta densidade — indicando, por exemplo,
que pequenas depressdes evoluem a ponto de se aglu-
tinarem em uma unica forma — ou se ocorrem isoladas
e em quais locais — por exemplo, em qual posi¢ao de
vertente ou se sobre um embasamento especifico.

Por fim, a Distribui¢do Direcional (DRUCK et
al., 2004) permite que se crie um poligono indicando a
densidade e orientagdo da distribui¢do das depressoes.
Este identifica uma tendéncia de distribuigdo de pontos
e permite perceber se a distribuicao destes ¢ alongada e
qual a sua orientacdo, ou seja, em que €ixo os fendmenos
aparecem. O poligono foi gerado através dos seguintes
pardmetros: angulo de rotagdo, dispersdo ao longo do
eixo maior, dispersdo ao longo do eixo menor e centro
médio (ponto médio entre todos demais pontos).

As fei¢des doliniformes aqui mapeadas foram
cruzadas com os mapas Geoldgico e Geomorfologico. A
sintese das informagdes geologicas tiveram por base os
trabalhos de Silva (2006), Moreira et al. (2008), Campos
et al. (2006), Guimaraes (1997) e Chaves et al. (2006).

A compartimentagdo geomorfoldgica aqui
utilizada buscou diminuir a subjetividade das com-
partimentagoes geomorfologicas classicas, mas sem
desconsidera-las. Fez-se uso da ferramenta Indice de
Posicao Topografica (Topographic Index Position—TPI)
(WEISS, 2001; REU et al., 2013), com base nos MDTs
supramencionados.

O indice compara a elevacao de cada célula do
MDT com a elevagdo média de uma area circundante
especifica ao redor dessa célula. Assim, o TPI permite
que se divida a vertente em varios compartimentos,
diferenciando-os também pela declividade (WEISS,
2001). Utilizou-se uma vizinhanga de 5 km, relativa
a distancia dos principais rios; a classe de declividade
inferior a 2°, que permite considerar areas tabulares;
e, uma vizinhanga com forma circular a partir de cada
célula do MDT.
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Como o indice permite a compartimentagdo da
vertente, mas ndo observa suas formas e tampouco
permite uma compartimentacdo geomorfologica mais
voltada a evolugdo do relevo, necessaria no presen-
te estudo, optou-se, com base na interpretacdo dos
produtos de sensoriamento remoto (CRUZ, 1981) e
na observac¢do de compartimentac¢des realizadas por
outros autores (BRAUN, 1970; PENTEADO, 1976;
NOVAES PINTO, 1987; MARTINS ¢ BAPTISTA,
1998), delimitar as regides de Interflivios Dissecados
¢ de Chapadas Elevadas de forma manual. No TPI, elas
podem ser observadas por ndo apresentarem vertentes
suaves, de declividade inferior a 2,0°.

A nomenclatura para a compartimentacdo geo-
morfoldgica teve por base o estudo de Martins e Batista
(1998), para as Chapadas Elevadas, e o estudo de Pen-
teado (1976), para os Interfluvios Tabulares, Interfliivios
Dissecados, Média Vertentes Ingremes ou Suaves, Baixas
Vertentes Suaves e Planicies Aluviais e Aluvides. Assim,
claboraram-se histogramas e graficos de frequéncia das
depressdes junto aos referidos elementos da paisagem, a
fim de se observar seus fatores condicionantes.

4. Resultados e Discussio

Calculou-se que a area total da bacia do alto rio
Preto ¢é de aproximadamente 3470 km?, com 2344,045
km de drenagem, perfazendo uma densidade aproxima-
da de 0,68 km/km?2.

Aqui se faz importante notar que a sub-bacia do
rio Preto possui densidade de drenagem superior a da
sub-bacia do Rio Bezerra, com 0,90 km/km? e 0,55 km/
km?, respectivamente.

O padrdo na sub-bacia do rio Preto e na sub-bacia do
Rio Bezerra é de subparalelismo, aumentando de parale-
lismo em direcdo a leste, sobre o embasamento do grupo
Bambui, onde os lineamentos estruturais sdo mais presen-
tes. Nas rochas peliticas dos Grupos Paranoa e Canastra, 0
padrao de drenagem possui carater dendritico e em arco,
com subparalelismo apenas em zonas de contato litologico.

Referente a situagdo das depressdes, em geral, é
possivel observar que o nimero de depressodes abertas
¢ aproximadamente o dobro que o de depressoes fecha-
das, ocupando uma area total quatro vezes maior (vide
Tabela 2, a seguir).

Tabela 2: Quantidade absoluta e frequéncia das depressdes da bacia do alto rio Preto segundo situacio e sub-bacia.

Situacio | Bacia alto Rio preto

Sub-bacia rio Preto | Sub-bacia Rio Bezerra

Quantidade absoluta (n) das depressoes

Abertas 113 45 68

Fechadas 64 22 42
Total 177 67 110

Area somada (km?) das depressoes

Abertas 20,80 5,57 15,24

Fechadas 5,345 0,65 4,70
Total 26,15 6,22 19,93

Quantidade relativa (%) das depressoes
Abertas 63,84% 67,16% 61,82%
Fechadas 36,16% 32,84% 38,18%
Quantidade da area somada (%) das depressoes
Abertas 79,55% 89,55% 76,47%
Fechadas 20,45% 10,45% 23,58%

Como ¢ possivel observar na Figura 4, a seguir, as
depressoes abertas e fechadas se apresentam em mais de
90% dos casos com area de até 0,5km?. Por sua vez, as
depressoes maiores, acima de 1,1 km?, aparecem unica-
mente abertas.
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A distancia maxima encontrada de uma depressao
em relacdo as linhas de agua ndo ultrapassou 2,5km,
estando elas dispersas ao longo de todo este intervalo.
Considerando o somatorio, 20% das depressdes encon-
tram-se até 500 m, 51% até 1000m, 69% até 1500 m e
100% até 2500 m (vide Figura 5, a seguir).
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Figura 4 - Histograma de distribui¢do da drea de depressoes.
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Figura 5 - Distribui¢do das depressées em relagdo a distdncia com as linhas de agua.

E ainda, a média do indice de circularidade das
depressoes que se apresentam fechadas € de 0,75, e da-
quelas que se apresentam abertas, de 0,65. No entanto, a
maioria das depressdes fechadas esta no intervalo entre
0,8 a0,9; enquanto que a maioria das depressoes abertas
esta no intervalo de 0,7 a 0,8 (vide Figura 6, a seguir).

Tais depressoes apresentam distdncia média entre
side 1,136 km. O resultado da Analise do Vizinho Mais
Préximo (vide Tabela 2, a seguir) demonstra que tal
valor ¢ inferior a uma distdncia média de pontos alea-
torios, comprovando o evidente agrupamento entre elas.

Na Figura 7, a seguir, sistematizam-se os agrupa-
mentos por densidade Kernel, os valores de incidéncia
¢ a distribuicao direcional.

Conforme o exposto, ¢ possivel observar, pela
densidade Kernel, que o maior e principal agrupamento

esta na porgdo superior do Rio Bezerra. E ainda, que
as depressoes de maior area (hotspots) se concentram
ao redor deste principal agrupamento, na regido de
cabeceiras das duas sub-bacias, em regido distante do
ponto de confluéncia entre o Rio Bezerra e rio Preto.

Também ¢ preciso considerar que na dissecagdo
de uma bacia no sentido remontante, a partir do nivel
de base local — no caso, confluéncia do rio Preto com o
Rio Bezerra—, os canais menos dissecados estariam jus-
tamente nesta regido de grande incidéncia, e o agrupa-
mento de pequenas depressoes e de grandes depressoes,
longe do front de erosdo lateral, em local que permite
a erosdo quimica. Um segundo local de presenca de
grandes depressdes, mas isoladas de outras pequenas,
sem criar uma area significativamente densa, ¢ a regiao
central da bacia, junto a Lagoa Grande, em divisor de
aguas entre o rio Preto com Rio Bezerra.
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Tabela 2: Parametro R e resultado da Analise do Vizinho Mais Préximo.

Numero de Pontos | Area (km?)| M¢diareal (km) | Média esperada (km) Parametro R
177 2818,414 1,136 1,995 0,57
— Hidrografia
Densidade Kemnel
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Figura 7 - Mapa de Densidade Kernel, Valores de Incidéncia e Distribui¢do Direcional. Destaque para o norte da bacia, onde
se concentram hotspots e agrupamentos de depressoes.
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Ainda na Figura 7 tem-se que a distribuicdo dire-
cional das depressoes segue a dire¢do da propria bacia
hidrografica, cujo angulo principal ¢ NE-SW tendendo
para N-S, mostrando claro vinculo no papel da agua

Drenagem

Sub-bacia
Rioc Bezerra

subterranea na distribui¢do das mesmas.

Além da distribui¢do do conjunto das depressoes,
a distribuicdo individual das depressodes foi comparada
com a dos canais supertficiais (vide Figura 8, a seguir).

Depressdes

Sub-bacia "
Rio Preto

Figura 8 - Grdficos do tipo roseta evidenciando as diregoes dos canais superficiais e depressoes.

Com base no exposto, ¢ importante notar que a
dire¢do NW-SE para as depressdes na bacia equivale
a mesma dire¢do encontrada por Campos et al. (2006)
para lineamentos estruturais. Para aqueles autores, a
diregdo reflete um evento compressivo de dire¢do N-S
que acarretou em novas estruturas sobre o arcabougo ja
existente apds um evento mais antigo, de dire¢ao E-W, o
qual, por sua vez, deu origem aos lineamentos marcados
pelo traco do plano de falhas de empurrdo e eixos de
dobras sinclinais e anticlinais na dire¢do NW-SE, pre-
dominante para a bacia do rio Preto em sua totalidade,
até o encontro com o Rio Paracatu.

A partir dai, ¢ preciso refletir se as depressoes
que estdo fechadas ainda nio se tornaram cabeceiras
de drenagem por uma insuficiéncia cronoldgica — sendo
iminente sua captura— ou se existem fatores locacionais,
que influenciam nesta situag@o, principalmente ao se
observar a grande relacdo entre a geologia estrutural na

influéncia da hidrografia e das depressoes.

Fazendo uso do mapa geoldgico com localizagdo
das depressdes (vide Figura 9, a seguir), é possivel con-
tabilizar a ocorréncia de depressdes (total de depressoes
por unidade geologica) (vide Figura 10, a seguir) e a
frequéncia (total de depressdes por area da unidade)
(vide Figura 11, a seguir).

Grande parte das depressdes se encontra nos
grupos Qha — Depositos Aluviais, e TQdl — Cobertu-
ras Detrito-Lateriticas (vide Tabela 1). Neste sentido,
faz-se importante notar que o grupo de Coberturas De-
trito-Lateriticas € bastante generalizado. Observagdes
em campo tém indicado que as depressodes estdo mais
associadas a profundos Latossolos do que, de fato, junto
a couragas. E ainda, ¢ discutivel se tais depressoes sao
originadas diretamente nestas coberturas ou no substrato
rochoso abaixo destas.
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Figura 11 - Frequéncia das depressoes (n/km? unidade) em cada compartimento geologico.

Considerando, portanto, que as depressdes po-
dem nao refletir diretamente a dissolugdo das cober-
turas superficiais, mas sim, a do substrato geologico,
¢ importante inferir o mapa geoldgico apenas com o
embasamento, sem coberturas recentes. Ao desconsi-
derar estas (ou seja, excluindo-se os grupos Qha, QPie
TQdl), percebe-se que quase 90% das depressdes estdo
em area de embasamento do Grupo Bambui, de rochas
carbonaticas, e que pouco menos de 10% das depressdes
encontra-se em area de embasamento do Grupo Paranoa,
de rochas peliticas e carbonaticas.

Contudo, cabe destacar que o grupo Paranoa
ndo ¢ bem descrito para a regido, sendo que autores
divergem quanto a geologia desta por¢ado sudoeste da
bacia do alto rio Preto. Sobre a questdo, Freitas-Silva
e Campos (1998) desenham para esta por¢do o Grupo
Araxd, enquanto que Campo ef al. (2006) desenham o
Grupo Canastra.

No caso de depressdes ocorrerem diretamente
sobre o Grupo Araxa, composto de xistos e quartzitos
de elevado metamorfismo (MARTINS et al, 2004b),
ou sobre o Grupo Paranoa ou Canastra (CAMPOS et
al, 2006), constituido de rochas peliticas, ter-se-iam
exemplos de depressdes originadas por processo cars-
tico em rochas ndo-carbonaticas e, a principio, menos
dependentes de um controle litologico e mais relacio-
nadas com controle estrutural ¢ pedogeomorfologico.

Através do TPI e da analise da paisagem, chegou-se
a cinco classes principais, a saber: (1) Chapada Elevadas
e Interfluvios Tabulares; (2) Interfluvios Dissecados;
(3) Médias Vertentes Suaves; (4) Médias Vertentes
Ingremes; e, (5) Baixas Vertentes Suaves e Planicies Alu-
viais e Aluvides (vide Figura 12). Aqui se faz importante
notar que ndo existem baixas vertentes ingremes.

A distribuigdo das depressdes nestes comparti-

mentos pode ser mais bem observada nos graficos de
ocorréncia (vide Figura 13) e frequéncia (vide Figura 14).

Conforme o exposto, ¢ possivel observar a predominancia
de depressdes na compartimentagdo intituladas Baixas
Vertentes Suaves e de Planicies Aluviais e Aluvides. Por
sua vez, ndo ha ocorréncia de depressdes na comparti-
mentacdo Chapadas Elevadas e Interfluvios Dissecados.

Tal elemento refor¢a a presenca das depressoes
junto aos Latossolos, dado que na bacia do alto rio Preto,
as couragas se encontram nos rebordos do planalto e
interfluvios. Essa concentragdo no compartimento de
Baixas Vertentes implica uma importante discussao.

Uma primeira possibilidade é que durante um cli-
ma seco, ou evento de mudanca de nivel de base local
(como a captura do rio Preto ou neotectonica), ocorreu
um momento de elevacdo da dissecagdo do relevo, ex-
pondo o embasamento, o qual originou as depressoes.

Outra possibilidade ¢ a ocorréncia de, em um
clima imido, da degradagdo das couragas mas baixas
vertentes, ou associadas com a propria posi¢do na
vertente ou em fraturas subterraneas, originando Latos-
solos bastante permeaveis, dissecando quimicamente
o embasamento geoldgico, originando as depressoes.

Por fim, as depressdes podem ter sido formadas
em interflivios, € que, com uma possivel retomada da
dissecagdo da bacia—expressa em varios ravinamentos
entre as depressdes e as linhas de agua — foram captura-
das. Assim, antigos interfliivios tornaram-se atualmente
baixas vertentes.

Nos compartimentos Chapadas Elevadas e Inter-
flavios Dissecados ndo foram encontradas depressoes.
Tal fato pode se dar por trés motivos principais. O
primeiro ¢ a caracteristica geral das vertentes neste
compartimento que, mais ingremes ¢ com maior pre-
senca de Cambissolos, possuem baixa permeabilidade
e potencial de infiltragdo. Este relevo esta relacionado
a rochas peliticas e quartzosas do Grupo Paranoa, que
possuem menor potencial hidrogeologico que o Grupo
Bambuli, carbonatico.
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Nas areas superiores, especificamente associadas
ao compartimento Chapadas Elevadas do Centro-Oeste,
apesar de serem relativamente planos e possuirem solos
bem drenados, sdo, nesta por¢do, capeados por couragas
ferruginosas, reforcando o aspecto que as depressoes
estdo restritas a areas de ocorréncia de Latossolos.

Outro motivo pode ser a propria evolucdo do
planalto. As cotas superiores relacionadas ao compar-
timento de Chapadas Elevadas sdo associadas a uma
evolucdo Sul-Americana, mais antiga do que possivel-
mente o restante da bacia do alto rio Preto (BRAUN,
1970; PENTEADO, 1976; NOVAES PINTO, 1987).
Portanto, as depressdes apresentam-se restritas a um
unico processo evolutivo especifico posterior ao ciclo
Sul-Americano.

O terceiro motivo € a pequena area destes com-
partimentos em relagdo a bacia do alto rio Preto. No
entanto, na bibliografia ndo se tem estudos especificos
ou a delimitacdo de feicdes doliniformes nestes chapa-
ddes elevados vizinhos a area de estudo, de modo que
nao ¢ possivel afirmar que os mesmos nao existam neste
compartimento.

5. Conclusao

Foram delimitadas 177 depressdes, 90% destas
com area até¢ 0,5km?, sendo o niimero de depressdes
fechadas metade do niimero de depressdes abertas.
Através do indice de circularidade, observou-se uma
forma circular para estas, independentes de sua situacéo.

Foram evidentes os agrupamentos para as depres-
soes, sobretudo, concentrados na por¢ao mais montante
da bacia. As depressdes de areas maiores, no entanto,
ndo se encontram no centro destes grupos, mas isoladas
principalmente em interflavios.

Importante dado obtido ¢ a direcdo prevalente de
NW-SE para as depressoes, equivalente ao encontrado
por Campos et al. (2006) para lineamentos estruturais
na bacia, sobretudo, das dobras sinclinais, as quais
possuem as rochas carbonaticas do grupo Bambui no
centro, e as rochas peliticas e quartzosas do grupo Pa-
ranod nas bordas.

Os mapeamentos disponiveis na bibliografia
generalizam os grupos geoldgicos, ndo delimitando
exatamente tais dobras e estruturas, evidentes apenas
onde as coberturas superficiais ja foram dissecadas,
como na regido de Cabeceiras, Goias (vide Figura 1),

analisadas por Guimaraes (1997) e Chaves et al. (2003).
Assim, ¢ possivel que tais dobras e falhas se estendam
também para a area da bacia, abaixo de coberturas
recentes, com reflexo no comportamento da drenagem
e das depressoes.

De fato, as depressdes possuem forte controle
estrutural, possivelmente associada ao centro de tais
dobras, onde ha zonas de fraturas associadas ao grupo
Bambui, criando zonas mais timidas, associadas, por-
tanto, a dissolugdo do substrato e a propria degradagio
das couragas, originando os Latossolos. Assim, faz-se
importante realizar um mapeamento de profundidade
para delimitar exatamente tais estruturas, as quais con-
trolam as depressoes.

Outro elemento observado para as depressoes ¢ a
sua localizag¢@o no compartimento de Baixas Vertentes
Suaves ou Planicies Aluviais e Aluvides. Conforme o
exposto, pode estar associada a estrutura de dobras e
falhas, além de mudancas nos ciclos de dissecacao do
relevo — seja por mudangas paleoclimaticas ou mudan-
c¢as nos niveis de base. Tal fato deve ser investigado em
estudos de subsuperficie para especificar em que nivel
as depressdes de fato se formam — se subterrdneo ou
se apenas superficial — e quais as relagdes cronologicas
entre solos, couragas e depressoes.
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