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INTRODUCAO

A morfoscopia sedimentar ¢ uma técnica que estuda as formas de esfericidade e
arredondamento de uma determinada particula sedimentar. Por consequéncia, esta técnica
torna-se um atributo auxiliar, muito utilizado para esclarecer diividas pertinentes sobre os
processos erosivos atuante durante o processo de erosdo. As particularidades de um
ambiente, determinam aspectos gerais dos sedimentos acumulados em uma unidade
geomorfica. Dessa forma, tais aspectos gerais sugerem obten¢do genética, relacionando

o sedimento ao ambiente de origem (Mendes, 1984).

Portanto, esta técnica de morfoscopia sedimentar contribui para: Detalhamento
mais preciso sobre a morfologia do rio e 0 meio ambiente através da erosdo; compreensao
da permeabilidade dos graos que sdo transportados, saltados e acumulados; entendimento

sobre dinamica dos cursos d’agua.

A modelagem de sistemas fluviais ganhou ampla utilizagdo com a disponibiliza¢do
de dados digitais sobre superficie do terreno, com possibilidade de delimita¢do de canais
fluviais e de bacias hidrograficas. As informagdes derivadas destes modelos possibilitam
a descricao de perfis longitudinais de canais, célculo de indices e cartografia sobre

parametros geomorfoldgicos de canais.
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Com o pretexto para entender de qual maneira os parametros de arredondamento e

esfericidade ocorrem em uma secdo de canal entre a nascente e determinado ponto,
propde-se a criacdo de um Indice Morfoscdpico que demonstre a variagdo existente a

partir de amostragens ndo estruturadas ao longo do canal.

Nesse sentido produziram-se estudo sobre indice de Hack a partir do MDT-HC
(Modelo Digital do Terreno Hidrologicamente Consistido) com indicagdo de anomalias
superiores a 2 para coleta dos dados primarios e realizagao de processos laboratoriais para
a analise morfoscopica e consecutiva realizagio da proposta de indice Morfoscopico para

analise de sedimentos fluviais em Software QGIS.

A area de estudo para aplicagcdo da atual proposta engloba a bacia do Rio Sao
Francisco desde sua nascente até a confluéncia com o Rio Sambura, na regido da Serra

da Canastra (MG).

METODOLOGIA

Para consecucdo do atual estudo foi necessario utilizar uma metodologia para
aquisicdo de dados, bem como, procedimentos estatisticos no intuito da montagem do
fndice Morfoscépico.

A partir do download dos arquivos MDE (Modelo Digital de Elevagao) e MDT
(Modelo Digital do Terreno) pelo site do TOPODATA para utilizar em ambiente SIG
(Qgis) as cartas selecionadas foram de Sao Roque de Minas, Vargem Bonita, ¢ Piumhi
interpolando as camadas rasters da curva de nivel, rede de drenagem, e pontos cotados
para desenhar o terreno de forma condizente com a realidade. E, portanto, compreender
melhor a morfometria do canal a partir dos parametros fisiograficos para uma possivel
comparagdo, interpretacio e previsdes de eventos fora do padrio no caso Indice de Hack
que aponta anomalias do canal. Os procedimentos metodologicos seguem a sequencia no
fluxograma 1 para trabalhar com dados em ambiente SIG, realizagio do Indice de Hack
de acordo com os autores Araujo e Maruschi (2020):

Fluxograma 1: Processo para realiza¢io do indice de Hack:

Pré processamento Processamento

» Download do MDE Topodata (30m); » Utilizar a fungdo Stream Power

» Produtos como perimetro da bacia, index;
declividade, curva de nivel, rede de » Interpolar as camadas rasters da
drrenagem e pontos cotados pelo curva de nivel, rede de drenagem,
SAGA — channel network and flow acumulation na calculadora
drainage basins; rasters;

> Rasterizar a curva de nivel, rede de » Escolher a quantidade de classes do
drenagem. indice de Hack.
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A partir do indice de Hack ¢ possivel escolher o grau de anomalia de acordo com
as classes escolhidas, e sucessivamente realizar vistoria in locu para coleta de amostras
conforme suas coordenadas geograficas condizente com o mapa de indice > 2.

Em laboratorio de acordo com o fluxograma 2 a seguir mostra o passo a passo:
Fluxograma 2: Realizagdo dos processos em laboratorio:

12 Passo 22 Passo 32 Passo

Estufa de Mesa orbital Técnica de
esterelizacao e agitadora 180 peneiramento por

secagem analogica rotagdes por minuto granulometria

492 Passo 52 Passo 62 Passo

Andlise Planilha no excel
morfoscopica com para normaliza¢ao

Escolha dos graos
com medidas até

2mm 20 graos por dos dados

amostras quantificados

Fonte: Autora, 2024.

Para a analise morfoscopica utilizou-se o Estereomicroscopio Bel Photonics STM
com zoom de 0,7 a 45 x, podendo chegar a 225x em 20 graos por amostra sem padrdo de
selecdo dos mesmos para quantificar os sedimentos observando o arredondamento com
seis (6) classes: muito angular, angular, subangular, subarredondado, arredondado e bem
arredondado. A esfericidade que correspondem a trés (3) classificagdes: Alta, média e
Baixa. Para uma melhor compreensdo é importante que se faga uma planilha no Excel
para organiza¢do das informacgoes obtidas, que possibilita a normalizacdo dos dados
contados a partir da formula minima e maxima para transformar os valores numa escala

deOel.

x—min(x)

[max(x)—min(x)]

Onde Z corresponde ao valor normalizado; X min ¢ o menor valor do conjunto;

X _max ¢ o maior valor do conjunto e o X corresponde ao valor a ser encontrado.
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A partir dos resultados da normalizagdo dos dados foi criado uma equagdo para

possibilitar a realizagdo da Krigagem dos dados das andlises morfoscopica pelo canal

fluvial, equagao para a Krigagem:

__ ArxEaxEm+Eb
o 3

IM

Onde: IM= Indice Morfoscopico; Ar = Arredondamento normalizado; Ea =
Esfericidade alta; Em = Esfericidade média; Eb = Esfericidade baixa.

Em ambiente SIG, os dados quantificados na analise morfoscopica foram atrelados
e organizados na tabela de atributo dos pontos de coletas com suas coordenadas
geograficas. No plugin Smart-Map do Qgis utilizando a linha do canal fluvial dissolvido
com os pontos das amostras contendo as informacoes da normalizacao dos dados de
arredondamento e da esfericidade foi realizado a Krigagem, resultando no mapa de indice

morfoscopico de sedimentos fluviais.

REFERENCIAL TEORICO

A bacia hidrografica ¢ de extrema importancia para a Geomorfologia, pois ¢ a
partir dela que se pode armazenar as 4guas das chuvas, constituindo-se uma superficie de
coleta e de transporte das cargas do leito dos canais para lagos e/ou oceanos. Respeitando
todos os pontos envolvidos como dinamicas: fisica, social e econdmica (IBGE, 2009).
Toda a bacia hidrografica ¢ responsavel pelo fornecimento detritico aos cursos de agua
que, em conjunto, torna-se o fendmeno natural de maior ocorrencia na esculturacao da
rede de canais e das paisagens encontradas na superficie terrestre, (CHRISTOFOLETTI,
1981).

A vazao de um canal fluvial depende do regime hidrologico da bacia hidrografica
onde o mesmo estd inserido, (FONTES, 2010), Christofoletti (1981), relata que o curso
d’4gua tem sua poténcia elevada nas épocas das cheias podendo o canal transportar
sedimentos de diversos tamanhos. A medida que diminui o débito, havera diminui¢ao na

velocidade, na profundidade e na capacidade de transporte.

Sobre o transporte fluvial de sedimentos e os fatores hidroldégicos mais importantes
para Christofoletti (1981) sdo: quantidade e a distribuicao das precipitagdes, a estrutura

geologica, as condi¢des topograficas e a cobertura vegetal. Esses fatores influenciam na
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formacdo dos materiais intemperizados e¢ a produgdo de sedimentos que serdo

disponibilizados ao transporte fluvial. O transporte desses materiais ao longo do canal

fluvial ¢ fun¢do dependente da capacidade de transporte.

A erosdo fluvial ¢ realizada através dos processos de corrosdo, corrasio e cavitacao,
sendo que o processo de corrosao ¢ o tema abordado nesta pesquisa correspondendo a um
processo fisico que se realiza no processo de salta¢dao, rolamento e tracdo dentro do

caudal.

A dinamica do escoamento fluvial conta com a influéncia da forca do fluido sobre
as particulas, sendo que a for¢a necessaria para carregar uma particula ¢ chamada de forca
de cisalhamento e a velocidade na qual essa forca atua sobre determinada declividade
corresponde a velocidade de erosdo. Portanto, a forga do cisalhamento ¢ fundamental para
dar movimento de particulas pequenas, enquanto, a velocidade do fluxo ¢ importante para

o carregamento de sedimentos maiores, (CHRISTOFOLETTI, 1981).

Dentre a abrangéncia da Geomorfologia Fluvial a morfoscopia sedimentar ¢ uma
técnica que estuda as formas de esfericidade e arredondamento de uma determinada
particula sedimentar fundamentada por Powers em 1953. Autores como os Geografos e
Geoblogos: William Morris Davis, Arthur Newell Strahler, Maurice C. Powers, Francis J.
Pettijohn, Kenneth S. W. Campbell, entre outros, sdo referéncias quando se trata de
estudos e interpretagdes e tambem para modelagens dos ambientes sedimentares

utilizando uma abordagem quantitativa e até mesmo qualitativa.

Para utilizar a técnica de morfoscopia sedimentar entende-se que o DNA de uma
rocha ou mineral ndo se altera em fun¢do do tamanho das particulas. Assim, sedimentos
de dimensdo métrica a centimétricas sao melhor avaliados em afloramentos, enquanto,

particulas de areia sdo melhor avaliados em laboratorios, (Suguio, 1980).

O modo de transporte produz como resultado, depositos distintos, portanto em
varios parametros o transporte afeta a sedimentagdo. A vista disso, os sedimentos bem
selecionados sdo sujeitados a acdo prolongada da agua, os sedimentos mal selecionados
sofreram pouco transporte, isto ¢, estavam proximos de sua fonte de origem (Suguio,
1980). Esse processo de transporte dos graos modelam os sedimentos gerando algumas
alteracdes fisicas que permitem sua classificagdo em arredondamento (do mais angular

para o mais arredondado).
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Segundo Russel e Tayllor (1937a, b) apud Suguio (1980) ha seis classes que

determinam o arredondamento de uma particula sedimentar: muito angular, angular, sub
angular, sub arredondada, arredondada e bem arredondada, (Suguio, 1980). O grau de
“redondeza” de um sedimento corresponde a uma propriedade fisica, portanto, deve ser
descrita. Para medir a circularidade de uma particula depende das analises das bordas e
dos cantos independentemente da forma (Powers, 1953). A parte classificatoria da
esfericidade (o qudo circular ¢ uma particula) aumenta através da agdo continua do
transporte, ¢ analisada a partir de trés classes: alta esfericidade, média esfericidade e baixa
esfericidade (Powers, 1953). A comparacdao dos angulos a partir das caracteristicas de
uma particula tridimensional ¢ de facil observag@o sob microscopio, com foco através da

espessura do sedimento (Powers,1953).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi realizado a analise morfoscopica de sedimentos coletados no canal fluvial do
Rio Sao Francisco na Serra da Canastra de sua nascente até sua confluencia com o Rio
Samburd, onde os resultados das 15 amostras coletadas com malhas de granulometria por
peneiramento de até 2mm.

A proposta da realizacdo do indice de morfoscopia produzido no software QGIS
aponta que o processo natural de erosdo realizado pelo transporte do canal possui uma
coerencia com os postulados téoricos, onde o valor maximo 0,38 corresponde ao maior
numero de sedimentos muito angulares estdo localizados na por¢do mais proximas a
nascente ¢ a minima 0,17 aos sedimentos com baixa esfericidade ao final do trecho
estudado.

Desta forma, quanto mais distante do material de origem menos angular o
sedimento ficard, ou seja, da montante para jusante o grao transportado sofre erosdo por
atrito com outros graos, por anomalias no canal tem a tendéncia de ficar perfeitamente

esférico quando chega na foz, conforme mostra a Figura 1.

Figura 1: Indice morfoscopico de sedimentos fluviais para um melhor compreensdo do processo natural

de erosao causado pelo transporte do Rio Sao Francisco.
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CONSIDERACOES FINAIS

A criagdo do Indice de Morfometria aparentemente serve como instrumento para
avaliar a dindmica dos sedimentos ao longo do canal. Considerando que conforme o
processo erosivo vai acontecendo em detrimento de graos batendo em outros graos, o
sedimento vai se tornando fragdo de um todo, isto ¢, o que tem forma muito angular se
deteriora até virar um sedimento muito arredondado indicando que se torne um grao com
alta esfercidade, o que entra em concordancia com a proposta do indice Morfoscopico
apresentado na Figura do mpa apresentado.

E valido ressaltar que a composi¢o das rochas presente na area de pesquisa deriva
de sedimentagdes plataformal ou marinha tais como os depositos fluviais de um periodo
remoto estimado a 1.040 Ma, sdo de papel fundamental para influéncia nos resultados.
As unidades morfoestruturais do Craton Sao Francisco possuem rochas predominantes
do tipo: metacalcario, metaconglomerado, metapelito, muscovita filito, quartzito, entre

outras variedades segundo o Servico Geoldgico do Brasil (CPRM), que influenciam nos
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resultados desta pesquisa, assim como agdes antropicas como construgdes de rodovias, e

iméveis. No mais, ¢ preciso estudar mais afundo para se chegar a conclusdes precisas.

Palavras-chave: Morfoscopia sedimentar; Indice Morfoscopico; fndice de Hack;

Geomorfologia fluvial
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