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RESUMO

O cérrego Sao Pedro, afluente da margem direita do rio Paraibuna, em Minas Gerais, destaca-se
devido ao comportamento atipico de seu perfil longitudinal. Suas planicies se estendem até as
proximidades das cabeceiras, marcando um platé altimétrico que persiste até o baixo curso, onde
um forte encachoeiramento define um novo nivel de base. Diante disso, o presente trabalho busca
compreender como a morfoestrutura influencia esse comportamento através do mapeamento das
planicies, da extracdo de lineamentos de relevo e das analises do perfil longitudinal. Os resultados
evidenciam o forte controle tectono-estrutural da drenagem, associado a soleiras geomorficas e
anomalias em planta e perfil, condizentes com a conjuntura regional associada a borda oeste dos
lineamentos da Mantiqueira.
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ABSTRACT

Sao Pedro stream, a Paraibuna river’s tributary, has an atypical longitudinal profile. Its floodplains
retreat to headwaters’ nearby, defining an altimetric plateau that extends until the low course,
where a huge step creates a new base level. Therefore, this paper pursues the understanding of how
morphostructure influences this behavior, through the floodplains and relief structures mapping,
lineament drawing and local geological and geomorphological inquiry. The results show the strong
tectonic-structural control of drainage, due to geomorphic sills and fluvial anomalies, in response to
the regional morphostructural pattern of the west Mantiqueira.

INTRODUCAO

Os canais fluviais guardam a histéria da evolucdo da paisagem a partir de registros morfoldgicos e
morfoestratigraficos ao longo de seus perfis. Assim, a investigacdo de suas origens perpassa, entre
tantos elementos, os aspectos estruturais e tectonicos, que fornecem importantes indicios sobre a
formacao das feicdes fluviais. Dessa maneira, os lineamentos estruturais destacam-se como um dos
principais elementos de configuracao da paisagem em relevos nos quais a morfoestrutura sobressai-
se sobre a morfoescultura, registrando as deformacdes tectbnicas, que resultam em irregularidades
encontradas na superficie terrestre, expressas através de falhas, fraturas e dobramentos (TRICART,
1978 e TEIXEIRA, et al, 2009). Os processos morfodinamicos sao responsdveis pela formacdo das
morfologias fluviais e sao reflexos da procura do rio pelo seu equilibrio (STEVAUX e LATRUBESSE,
2017). Dentre as formas de agradacao produzidas pelos cursos d'dgua, destacam-se as planicies
fluviais, que correspondem a “ambientes de acumulacdo sedimentar que registram os processos
evolutivos do canal e das condicdes ambientais ao longo do tempo geoldgico” (BORGES et al, 2022).
Os “knickpoints” sdo quedas abruptas que definem os gradientes topograficos para a erosdo e estao
frequentemente associados as mudancas na geologia ou a ocorréncia de estruturas geoldgicas
(ZANCOPE, PEREZ FILHO, CARPI JUNIOR, 2009). A ruptura da energia do canal altera suas condicdes
de transporte de sedimentos, promovendo zonas de baixa capacidade e competéncia fluvial. O perfil
longitudinal de um rio refere-se a representacao visual da relacao entre a altitude e o comprimento
de determinado percurso de dgua, demonstrando sua declividade (CHRISTOFOLETTI, 1980). E um
instrumento importante para o estudo geomorfolégico do comportamento de um rio, de modo a
detectar os balancos de erosao e sedimentacao (STEVAUX e LATRUBESSE, 2017). Tradicionalmente,
0s canais apresentam um perfil cbncavo com declividades maiores préximo das nascentes e com
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valores cada vez mais suaves em direcao a jusante. Dessa maneira, Christofoletti (1980) traz que o
perfil de equilibrio apresenta em seu alto curso, uma zona erosiva e, consequentemente, um
entalhamento; no médio curso, uma zona intermedidria; € no baixo curso, uma zona de menor
energia, em gue o rio ndao possui capacidade de transporte ou erosdao, de modo a depositar os
sedimentos, referente a formacdo das feicdes aluviais. A bacia do rio Paraibuna, que tem o cérrego
Sao Pedro como um dos tributdrios, estd localizada nos terrenos ocidentais Faixa Ribeira, um
contexto geoldgico bastante complexo, que consiste em um cinturdo de dobramentos e empurrdes
que foi gerado entre o Neoproterozdico e o Cambriano, durante a Orogénese Brasiliana (HASUI,
2010; HEILBRON et al., 1995). Dessa forma, os aspectos morfoestruturais sao bem marcantes em
toda a bacia, como feicdes lineares de direcao E-W e a falhas com direcdes predominantes NE-SW,
entendidas como reativacdes referentes aos esforcos neotecténicos da Plataforma Brasileira. (SILVA
et al.,, 2016; MARQUES NETO et al., 2022; VIEIRA et al., 2022). O cérrego Sao Pedro esta localizado
na zona Oeste do municipio de Juiz de Fora, em um relevo mamelonizado, tipico dos Mares de
Morros (AB’SABER, 2003). Com extensas planicies fluviais em gquase todo seu curso, o cérrego do
Sao Pedro apresenta direcao preferencial E-W, sendo seu baixo curso a zona de intensa energia e
consequentemente maior erosdo. Ademais, a bacia estd localizada em uma &rea de intensa
ocupacao humana, tendo seu rio principal retificado e canalizado em diversos trechos, além da
presenca de depésitos Urbicos em seu leito. Considerando toda a miriade de aspectos ligados aos
condicionantes tecténicos e estruturais do relevo regional e as evidéncias morfolégicas e
morfograficas da singularidade do perfil longitudinal do cérrego Sao Pedro, o objetivo deste trabalho
é investigar seus controles morfoestruturais regio

MATERIAL E METODOS

Um dos principais dados cartogréficos que guiou a obtencdo dos resultados foi o Modelo Digital de
Elevacao (MDE), obtido com uma resolucao espacial de 12,5 metros por pixel, proveniente do
satélite ALOS lancado em 2006 (ASF DAAC, 2022). A partir do MDE foram produzidos rasters de
relevo sombreado no ArcGIS 10.6, com os seguintes valores de azimute: 902, 1802, 2702 e 3609.
Esses rasters foram a base para a extracao dos lineamentos de drenagem e de relevo nas escalas de
1:25000 e 1:50000, produto muito importante para identificar feicdes derivadas do contexto
tectonico da regido. O MDE também foi utilizado para a extracdo do perfil longitudinal do rio
principal da bacia do cdrrego Sao Pedro. Para isso foi utilizada a base hidrografica de 2010
disponibilizada pelo Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas (IGAM), que foi plotada no SIG, a fim de
interpolar o vetor do cérrego com a altitude registrada no MDE. Como resultado desse processo,
gerou-se uma tabela referente ao perfil do rio, tratada no software Microsoft Excel, a fim de remover
dados espurios. De posse dos dados tratados, a relacdo declividade-extensdo (HACK 1973;
ETCHEBEHERE et al., 2004; 2006) foi aplicada a fim analisar os declives fluviais e registrar as
anomalias na concavidade do perfil, em escala semilogaritmica. Calculou-se o RDE total para o curso
e também para cada trecho, os quais foram definidos através dos pixels do MDE utilizado (Equacao
1). RDE = dH/InL2 - InL1 Em que RDE representa o indice de gradiente, dH refere-se a diferenca
altimétrica entre dois pontos do perfil e InL2 - InL1 consiste nos logaritmos da distancia da nascente
ao ponto final e inicial do trecho considerado (HACK, 1973). Apds isso, relacionou-se o indice para o
curso total com o indice para cada trecho, de forma que apenas os valores da relacdao RDEs/RDEt foi
superior a 10 (considerados anomalias de 12 ordem de acordo com Etchebehere et al. (2006) e
Seeber & Gornitz (1983)), foram considerados para mapeamento. Os trechos foram agrupados em
zonas de 50m de extensao, possibilitando trabalhar melhor com os dados e definir quais sao as
zonas de anomalias no curso d'agua. Para o mapeamento das planicies, foi utilizado o Triangulated
Irregular Network (TIN), o relevo sombreado e a imagem orbital disponivel na base de dados do
ArcGIS 10.6, além do arquivo vetorial de drenagem. O mapeamento consistiu em delimitar as areas
planas, ao longo do canal e comparar com as imagens aéreas e com o relevo sombreado, no intuito
de certificar as areas deposicionais, mas também para verificar possiveis falsas interpretacées. Tal
procedimento foi seguindo de montante a jusante (partindo da nascente do cérrego até a sua foz, no
rio Paraibuna), até completar toda a drea mapeada. Por fim, os dados produzidos foram plotados
sobre a base geoldgica disponibilizada pela Codemig (2014) e também sobre o mapeamento da
geomorfologia da bacia do rio Paraibuna de Marques Neto et al. (2017). Alguns dados puderam ser
validados em campo, em visita no dia 26 de abril de 2023, em toda a extensao da bacia do cérrego
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Sao Pedro, com detalhamento de nove pontos amostrais.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Como pode ser observado nas Figuras 1 e 2, o cérrego Sao Pedro possui caracteristicas de destoam
dos modelos tradicionais. Suas planicies fluviais se concentram no alto e médio curso, conformando
zonas com perfil mais plano, que dao lugar a um trecho encachoeirado rumo ao baixo curso,
marcado por importante desnivel altimétrico. E possivel identificar um cotovelo de drenagem no
terco superior do cérrego Sao Pedro (Figura 1). Porém, nao foram identificadas zonas anémalas no
perfil longitudinal do rio (Figura 2) e nem foram mapeados lineamentos pronunciados nesta éarea,
trazendo o questionamento do que poderia estar por tras desse desvio. Além disso, nessa érea,
localiza-se o reservatério de dgua do bairro Sao Pedro, que forma uma zona helocrena em seu
remanso (Figura 3A), caracterizada pelo acimulo de sedimentos aluviais e ma drenagem do solo em
uma morfologia plana a suave-ondulada. Essa morfologia caracteristica e a presenca de plantas
hidréfitas denotam é&reas Umidas de origem flivio-lacustre. No alto curso da bacia do Sao Pedro, é
identificada uma morfologia composta por vertentes baixas e alongadas, com uma amplitude
altimétrica pequena do interflivio para o talvegue e com um vale largo (baixo entrincheiramento).
Ha também uma grande pressao derivada do processo de urbanizacdo, com trechos retificados e
canalizados do rio. No médio curso, o rio principal segue de maneira bastante retilinea na direcdo E-
W, apresentando pronunciados lineamentos de drenagem. Apesar da influéncia antrépica no
direcionamento da calha, a morfologia do baixo vale comprova que o trecho retilineo é anterior a
urbanizacdo (ainda que esta possa ter exacerbado suas caracteristicas). Ao longo dos seus
afluentes, é possivel identificar lineamentos de direcdo NE-SW e N-S, que controlam essa drenagem.
Também ¢é identificada a presenca de anomalias de perfil, que coincidem com a falha de
cisalhamento identificada na base geoldgica (Figura 1). Essa area apresenta planicies bastante
extensas nao apenas no rio principal, mas também no baixo curso de muitos de seus afluentes. E, de
acordo com o perfil, nesse trecho o rio atinge seu nivel de base local. E interessante questionar a
localizacdo das planicies fluviais, que, pelo mapa geoldgico, parecem estar relacionadas a falha, que
controla essas anomalias de perfil, formando soleiras responséveis pelo aprisionamento dos
sedimentos, junto da grande soleira geomérfica no baixo curso, que é originada por uma falha
geoldgica que atravessa a area urbana do municipio (ROCHA, 2005) e estd em consonancia com a
direcdo da Faixa Ribeira. Além desse compartimento, o baixo curso da bacia hidrografica, apresenta
grandes desvios abruptos na drenagem, que anteriormente estavam correndo em direcao W-E e, ao
encontrar um grande bloco rochoso, migra para NW-SE. Essa area coincide com as zonas mais
an6malas do perfil, que apresentam quedas de mais de 100m. Também é interessante notar que
essas anomalias estdo relacionadas com as falhas do mapa geoldgico. Porém, nado foi identificado
nenhum pronunciado lineamento no relevo ou na drenagem préximo dessas zonas. Essas anomalias
foram validadas em campo, com a visualizacao de um trecho de fluxo turbulento em leito rochoso
que culmina em uma cachoeira. Ademais, através da observacdo dos mapas, é possivel perceber
uma reentrancia erosiva no bloco rochoso, representando o esfor¢co do rio em romper essa soleira.
Por fim, ndo é registrada a formacao de planicies no baixo curso, com excecdo das proximidades
com a confluéncia com o rio coletor. Nesse trecho final, o cérrego Sdo Pedro atinge seu nivel de
base, de forma que nao hd caracteristicas erosivas e sim de processos deposicionais. Porém,
também nesse trecho final, foram identificadas algumas zonas de anomalias do perfil, as quais nao
tiveram registros morfolégicos visualizados em campo.Foram observados alguns trechos de leito
rochoso, que podem estar associados a uma busca do rio por um “equilibrio” ainda nao obtido.
Porém, é importante salientar que essa area é bastante antropizada, e que o rio se encontra
retificado, o que dificulta interpretacdes mais assertivas.

Figura 1
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Geologia da Bacia do Cdrrego Sao Pedro
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Mapa Geoldgico da Bacia do Cérrego Sdo Pedro. Fonte: elaborado pelos autores.
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Perfil longitudinal do cérrego Sdo Pedro. Fonte: elaborado pelos autores.

Figura 3
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A- Rebordo da represa. B- Extensa planicie do médio curso. 3- Vista frontal do compartimento rochoso que atua
como soleira geomdrfica. Fonte: Autores.

CONSIDERACOES FINAIS

Apds todas as andlises e estudos feitos para a bacia do cérrego Sao Pedro, constata-se a concepcdo
prévia a respeito da morfologia desse canal: apresenta um perfil an6malo, onde a zona de maior
erosdo e energia do fluxo é o baixo curso, a formacao de suas planicies ocorre ao longo do médio
curso do canal, influenciada pela presenca de uma soleira geomérfica. Assumindo a inexisténcia de
mudancas litolégicas que possam explicar tal caracteristica, assume-se a hipétese de um controle
tectono-estrutural em uma dinamica horst-graben a partir de falhas ainda nao mapeadas. Diante
disso, entre o terco superior e médio da bacia, encontra-se uma area suavemente ondulada, com um
acumulo de sedimentos aluviais e solos hidromérficos (caracteristicas de areas flUvio-lacustres),
além de uma pequena amplitude altimétrica entre o interflGvio e o talvegue. Por outro lado, no baixo
curso, interpretado nos modelos tradicionais como zona de baixa energia e depésito dos sedimentos,
observa-se o encachoeiramento do canal (desnivel altimétrico de aproximadamente 150m, em uma
extensdo de 1km), leitos rochosos e uma maior energia do fluxo hidrico, por conseguinte, sem
formacdo de planicie. Sendo assim, é nitido que ha o controle estrutural exercido pela presenca da
falha contracional, ao longo de todo curso do canal, denotando essas anomalias encontradas. Para
encerrar, cabe deixar explicito que este estudo gerou novos questionamentos que podem ser
investigados em futuras pesquisas.
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