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RESUMO

O presente trabalho visa analisar a rede de drenagem do Cdérrego do Japao, a partir de Perfil
Longitudinal e da aplicacdo indice Relacdo Declividade-Extensdo (RDE). Tem como intuito de
entender a influéncia dos diferentes materiais para o controle do padrdo e instalacdo dos canais,
tendo em vista o contexto geolégico, geomorfolégico e pedolégico. A bacia estudada é afluente da
margem esquerda do Rio Bagagem, localiza-se no municipio de Estrela do Sul (MG) e tem nascentes
que partem das escarpas das bordas dos Planaltos Tabulares da Bacia do Parand, que se dirigem aos
Planaltos Dissecados da Faixa Brasilia. A bacia em analise é interceptada por zonas de cisalhamento
sinistral que foram afetadas em trés eventos tectonicos, sendo o mais recente ha cerca de 90 Ma.
Questiona-se, portanto, a existéncia de deformacbes neotectbnicas e a imposicdao estrutural dos
terrenos pré-cambrianos ao sistema de canais fluviais e pluviais, e a resisténcia dos litotipos frente
A0S pProcessos erosivos.
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ABSTRACT

This work aims to analyze the Japao Stream hidrographic network based on the Longitudinal Profile
and the Stream-gradient Index (SL: slope x length) application. It intends to understand the influence
of different materials to control the pattern and installation of channels, considering the geological,
geomorphological and pedological context. The study watershed is tributary of the left bank of the
Bagagem River, located in the Estrela do Sul (MG) town and has sources that depart from the
escarpments of the Parana Basin Tabular Plateaus, which lead to Brasilia Belt Dissected Plateaus.
The basin under analysis is intersected by sinistral shear zones that were affected by three tectonic
events, the most recent one around 90 Ma. Therefore, the existence of neotectonic deformations and
the structural imposition of Precambrian terrains on the fluvial and pluvial system channels, and the
resistance of lithotypes against erosion processes are questioned.

INTRODUCAO

A neotectOnica tem papel importante na génese do relevo moderno, ao considerar os movimentos
tectonicos ou reativacao de falhas antigas no periodo do Nedégeno ao Quaternario (OBRUCHEV, 1948
apud SUGUIO; MARTIN, 1996). Parte da regido do Alto Paranaiba, oeste de Minas Gerais, apresenta
uma antiga cadeia de montanhas Neoproterozdica denominada Faixa Brasilia, a qual, de acordo com
Fonseca et al. (2021), esteve em estabilidade tectonica desde o Paleozoico, com fase final de
exumacao do orégeno mais especificamente entre o Devoniano e Permiano (FONSECA et al., 2020).
Durante o Cretaceo a regido da Faixa Brasilia foi afetada por reativacdes tecténicas (FONSECA et al.,
2020), onde ocorreram intrusdes kimberliticas e carbonatiticas facilitadas pelos lineamentos Azimute
1252 (MORAES ROCHA et al., 2014; MORAES ROCHA et al., 2019), provocando soerguimentos na
regido, dando origem a Provincia ignea do Alto Paranaiba (ARAUJO et al., 2001; RICCOMINI et al.,
2005). O evento esteve associado ao rifteamento do Oceano Atlantico que ocorreu por volta de 126
Ma (RICCOMINI et al., 2005). Destaca-se que os lineamentos presentes nas proximidades e inseridos
na area da Bacia Hidrografica do Cérrego do Japao, sao abordados por Moraes Rocha et al. (2014)
como zonas de cisalhamento sinistral formadas durante o Evento Brasiliano com idades da ordem de
entre 790 Ma e 622 Ma segundo relacdes de corte com rochas da Faixa Brasilia (MORAES ROCHA et
al., 2014; MORAES ROCHA et al., 2019). As zonas de cisalhamento seriam afetadas por movimentos
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durante o Evento Brasiliano (950 Ma a 520 Ma), durante a fragmentacao do Gondwana (180 Ma) e
durante a passagem da Pluma de Trindade responsavel pela formacdo de corpos intrusivos alcalinos
(90 Ma) (MORAES ROCHA et al., 2014). Levando em consideracao que os canais de drenagem sao
feicbes que se ajustam mais rapidamente as alteracdes na paisagem/deformacdes crustais
(ETCHEBEHERE et al., 2004), o estudo das bacias hidrograficas se constitui como etapa importante
para o entendimento da evolucao do relevo e das caracteristicas das rochas frente a erosao ou até
mesmo as influéncias neotectdnicas. Segundo Hack (1973), a andlise do sistema de drenagens pode
fornecer dados acerca das condicdes das rochas ou dos materiais subjacentes e outros fatores que
podem influenciar nas diferentes formas de relevo e evolucao geomoérfica, sendo necessario também
consideracdes sobre as influéncias climaticas e tecténicas. Burnett e Schumm (1983) demonstraram
que a caracterizacao da morfologia dos canais, da declividade e profundidade do vale, e dos padrdes
de drenagem podem apontar indicios sobre a influéncia da neotecténica e a dinamica evolutiva da
rede fluvial e ajuste dos canais. Etchebehere et al. (2004) apresentam a aplicacdo do indice RDE
(Relacdo Declividade Extens&o), que consiste numa traduc&o do indice SL (slope x lenght) de Hack
(1973), aplicado inicialmente com sucesso para identificacdo de fendmenos tecténicos em diversos
estudos sintetizados por Etchebehere (op. cit.). Dessa forma, o objetivo do presente trabalho foi
aplicar o indice RDE (ETCHEBEHERE et al., 2004) e analisar o Perfil Longitudinal do Cérrego do Japao,
com a finalidade de relacionar suas caracteristicas de drenagem com os aspectos geopedoldgicos,
sobretudo os litolégicos e morfoestruturais. A area de estudo corresponde a bacia do Cérrego do
Japao (Figura 1), afluente da margem esquerda do Rio Bagagem, municipio de Estrela do Sul (MG).
Os canais de primeira ordem nascem em borda escarpada da Bacia do Parand e se dirigem a Faixa
Brasilia, sobre terrenos pré-cambrianos de gnaisses, metassedimentos e granitos. A escolha dessa
bacia se justifica pelos diferentes padrdes de drenagem, setores de alargamento do vale em fundo
plano na média bacia, seguido por estreitamento dos vales em direcao a baixa bacia; além dos
diferentes contextos morfoestruturais e morfoesculturais, marcados pela transicdao bacia
sedimentar/faixa de dobramentos.

MATERIAL E METODOS

Do ponto de vista geoldgico, a drea estd inserida na Zona Interna da Faixa de Dobramentos Brasilia,
segundo compartimentacao de Uhlein et al. (2012). A Faixa Brasilia Meridional, localizada a oeste do
Craton do Sao Francisco (FUCK, 1994), é representada na regiao de Estrela do Sul por
metassedimentos do Grupo Araxd e terrenos granitico-gnaissicos (FUCK et al., 1994; CHAVES E DIAS,
2017). Assim como ja& descrito por Seer et al. (2007), e retomado por Chaves e Dias (2017), as
unidades metassedimentares da regido sao separadas dos terrenos granito- gnaissicos por zonas de
cisalhamento NW-SE, as quais foram abordadas por Moraes Rocha et al. (2014) e Moraes Rocha et
al. (2019) e citadas na introducéo do presente trabalho. A aplicacdo do indice Relacdo Declividade-
Extensao (RDE) ou RDEtrecho foi realizada de acordo com Etchebehere et al. (2004), em que os
valores sdo obtidos a partir da razdo entre amplitude altimétrica de cada seguimento do canal e o
logaritmo natural de extensdo do curso. O RDE é expresso através de: RDE=(AH/AL)xL Onde AH é
referente a diferenca de altitude entre dois pontos de um seguimento do canal, ou seja, a diferenca
altimétrica entre duas curvas de nivel subsequentes; AL é a distancia horizontal do seguimento entre
duas curvas de nivel; e L é a medida total do canal desde a cabeceira até a curva de nivel jusante do
seguimento calculado. Foi também aplicado o indice RDEtotal, que é expresso por: RDE=(AH/InL)
Onde RDEtotal é a razdo da amplitude altimétrica entre a nascente e a foz (AH) com o logaritmo
natural da extensao total do canal (InL). A partir da razao entre RDEtrecho e RDEtotal foi possivel
obter a ordem das anomalias, em que valores de setores an6malos seguiram os limiares utilizados
por Rubira e Perez Filho (2017), definidos por Seeber e Gornitz (1983), os quais: <2 sao desprezados
pois trata-se do limiar inferior das anomalias; >2 e <10 correspondem a anomalias de 22 Ordem; e
>10 sao referentes a anomalias de 12 Ordem. De acordo com Rubira e Perez Filho (2017), os
desajustes na concavidade do perfil longitudinal se apresentam como anomalias. Para obtencao dos
indices e do perfil longitudinal foi necesséario a organizacao de uma base cartografica na escala
1:25.000. As curvas de nivel foram geradas a partir de imagens de SRTM (24521 e 24522)
disponibilizadas no banco de dados do IBGE, com equidistancia de 20 metros. As drenagens foram
extraidas por fotointerpretagdo, utilizando as ortofotos 2452-1-SE e 2452-2-SO do IBGE (2007). No
total foram vetorizados 2223 canais fluviais e pluvias. Apés obtencao dos valores de extensao do
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canal, dos seguimentos, de amplitude altimétrica, tais valores foram tabulados em uma planilha
para calculo e obtencdo dos indices, e construcdo do perfil. No eixo das abscissas foi inserida a
extensdo do Cérrego do Japdo em quildmetros, iniciando na cabeceira e tendo fim na foz, e no eixo
das ordenadas a variacdo altimétrica ao longo do percurso, com insercdo do gréfico logaritmico do
perfil (linha de melhor ajuste) como recomendado por Hack (1973). Também foi inserido o gréafico
das anomalias, representante do indice SL de Hack. Apds gerac&o do Perfil Longitudinal e obtencdo
da linha de melhor ajuste, foram integrados dados geopedolégicos produzidos por Batista (2023). A
representacao e construcao do Perfil com a insercao dos contextos geoldgico, geomorfolégico e
pedolégico esteve baseada na organizacao de Rubira e Perez Filho (2017). No estudo dos perfis,
quando acima da linha de melhor ajuste, geralmente interpreta-se como areas de soerguimento, e
abaixo da linha como regides de subsidéncia. No presente trabalho a analise dos dados foi realizada
considerando a variacao dos diferentes materiais do substrato ao longo do curso.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A bacia hidrografica do Cérrego do Japao, tributdrio do Rio Bagagem, possui uma area de 59,8 km2,
com cerca de 2223 canais pluviais e fluviais que juntos somam 320,2 km de distancia. Apesar de nao
ser uma bacia de vasta area, apresenta uma diversidade dos padrdes de drenagem que foi
desenvolvida sobre diferentes litotipos. Batista et al. (2021) e Batista (2023) mapearam a regiao
como uma transicao entre Planaltos Tabulares da borda nordeste da Bacia do Parana para Planaltos
Dissecados da Faixa Brasilia. Dessa forma, ao sul, em contexto de Planaltos Tabulares, os autores
posicionam litologias da Bacia do Parana, mais especificamente arenitos da Formacao Botucatu,
depositados sobre gnaisses. Esses arenitos também foram encontrados em meio aos Planaltos
Dissecados na forma de relevos residuais ou morros testemunhos com feicdes ruiniformes. Levando
em consideracao o contexto geomorfopedoldgico abordado por Batista et al. (2021) e Batista (2023),
e que Latossolos sdo caracterizados por suas ocorréncias em zonas intertropicais em paisagens
antigas (MARQUES, 2021), a rede hidrografica da bacia do Cérrego Japdo instalou-se em um relevo
dissecado, o qual é resultado do rejuvenescimento e inversdo da paisagem sobre areas tabulares da
Bacia do Parand. Os canais de primeira ordem partem da escarpa erosiva que delimita a Bacia do
Parana da Faixa Brasilia, percorrendo o embasamento cristalino pré-cambriano que se constitui
como uma depressao relativa aos Planaltos Tabulares (BATISTA, 2023), estes condizentes ao nivel da
Superficie Sul Americana (KING, 1956). Isso pode ser observado na Figura 2, onde as coberturas
latossolizadas sobrejacentes a arenitos da Formacdo Botucatu se posicionam em cotas superiores
em relacao ao embasamento cristalino (Figura 2). Nessa borda escarpada do Planalto Tabular,
sustentada por Plintossolos Pétricos e arenitos, partem os canais de primeira ordem em cabeceiras
de drenagem na forma de anfiteatros (concavidades). O Cérrego do Japao tem cerca de 20 km de
comprimento. Conforme ilustra a Figura 3, tem sua nascente em cabeceira de drenagem a 983
metros de altitude, instalada em concavidade da escarpa erosiva e foz por volta de 680 metros de
altitude, apresentando uma amplitude altimétrica total de 303 metros. O Perfil Longitudinal (Figura
3), ilustra que ao longo de todo o percurso, o Cérrego manifesta diferentes morfologias, seja em
ruptura ou grau de declividade das concavidades, assim como extensdao dessas formas. A linha de
melhor ajuste do canal, apresenta-se abaixo do Perfil em setor de alto curso e acima deste em
setores de médio e baixo curso. Na maior parte do percurso, os valores de anomalias se mantém
entre 2 e 4 (22 Ordem de anomalias), e na transicao entre alta e média bacia atinge picos de 11,5 e
17,8 (12 Ordem de anomalias), se estabilizando abaixo de 4 em médio curso e com valores
retomados acima de 4 somente em baixo curso. Em seu alto curso, o canal intercepta uma
sequéncia de coberturas constituidas por Plintossolos Pétricos, seqguida de arenitos da Formacao
Botucatu depositados sobre o embasamento. Como demostrado no Perfil (Figura 3), esse local
apresenta alta declividade com uma rdpida variacao de altimetria, onde o canal se mantém em vale
em V até os seus primeiros 4 km, seguido por uma quebra na altitude de 830 metros. Durante esse
trajeto em contexto de alta bacia o padrdo de drenagem observado é dendritico. Nos primeiros
metros, sucede-se passagem do Perfil abaixo da linha de ajuste, para acima desta, com pico nos
valores de anomalia que atingem 4,4 (22 Ordem). Esse pico se dé possivelmente pela transicao
estratigrafica. A cabeceira do canal se encontra abaixo da linha de melhor ajuste, regido em que a
escarpa é sustentada por arenitos silicificados sobrepostos por Plintossolos Pétricos. Em seguida, a
transicao Bacia/Embasamento é marcada pela transicao do Perfil sobre a linha de melhor ajuste,
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apresentando quebras considerdveis e mudanca na declividade, o que pode evidenciar o controle
lito-estrutural e zonas de remocao. No ponto de ruptura do Perfil os picos chegam a anomalias de 12
Ordem (11,5 e 17,8). Estima-se que as anomalias estejam relacionadas a essa mudanca brusca na
declividade do canal, causada pela variacao das diferentes carateristicas apresentadas pelo
Ortognaisse, dada sua heterogeneidade, ou também pela mudanca na composicdo do material da
vertente, se caracterizando por possivel depdsito coluvionar, uma vez que o canal nesse setor se
posiciona ao sopé da escarpa erosiva. Por volta dos 6 km, em médio curso, a morfologia do Perfil se
apresenta mais suave e retilinea, encaminhando com tal padrdao até a foz que se encontra em
altitude de 680 metros. Destaca-se que nesse setor a adiante, apesar de o canal se instalar abaixo
da linha de melhor ajuste, apresenta padrdao semelhante a esta. A mudanca no padrao é uma
resposta aos diferentes materiais sobre os quais o cérrego se desenvolve, onde agora apresenta
leito de fundo plano e morfologia meandrante, erode parte de terracos antigos, os retrabalha e
deposita na forma de barras de pontal. Uma vez que os depésitos aluviais ocupam apenas a margem
sul do canal, o vale se constréi em forma assimétrica com vertentes declivosas a norte e ao sul como
rampas amplas de mergulho suave. Destaca-se que nesses locais de superficies planas ao longo do
médio curso, os valores de anomalia tornam a baixar, inferiores a 4 (22 Ordem). O rio volta a
entalhar em vales confinados entre 15 e 16 km de sua extensdo até a foz. Apesar de nao ocorrerem
mudancas no Perfil, acontecem alternancias nos materiais sobre os quais o canal corre. Nesse
contexto o papel estrutural se faz ainda mais evidente, e o curso é controlado por cotovelos que
marcam lineamentos de drenagem e assimetria do vale, onde o setor NW apresenta longa vertente
com padrbes de drenagem dendritica e o setor SE com vertentes curtas e canais de primeira e
segunda ordem em padrao de drenagem paralelo. Os valores de anomalias de 22 Ordem
anteriormente abaixo de 4, em contexto de baixo curso tendem a aumentar e apontam o contraste
dos materiais onde o canal agora corre em leito rochoso de xistos do Grupo Araxa. Regides onde o
Perfil se exibe acima da linha de melhor ajuste poderiam indicar dreas em soerguimento, com
continuidade de regides abaixo da linha que poderiam acusar locais de subsidéncia representados
por depésitos aluviais quaterndrios retrabalhados pela dindmica fluvial local e depésitos fluviais
representados por barras de pontal. A quebra por volta dos 4 km possivelmente indica uma
alteracdo no equilibrio do canal, dada pelas variacdes nas caracteristicas do gnaisse, tendo em vista
a heterogeneidade dessa unidade, a qual, como destacado na Carta Estrela do Sul (CHAVES; DIAS,
2017), se caracteriza por feicbes migmatiticas locais e tem relacdes pouco estabelecidas com as
outras unidades presentes na éarea.

Figura 1: Localizacdo da drea de estudo. A) Minas Gerais. B) Bacia Hi
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Figura 1: Localizacdo da area de estudo. A) Minas Gerais. B) Bacia Hidrogréfica do Rio Bagagem. C) Bacia
Hidrogréfica do Cdérrego do Japé&o.

Figura 2: A) Hipsometria da drea de estudo. No canto inferior direito
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Figura 3: Perfil longitudinal do Cérrego do Japdo e seu contexto geope

6/9



v‘} 14° SINAGEO - Simpésio Nacional de Geomorfologia
@N’* &0 24 a 30 de Agosto de 2023 Corumbéa / MS

Perfil Longitudinal do Cérrego do Japao - Estrela do Sul (MG)
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Figura 3: Perfil longitudinal do Cdérrego do Japdo e seu contexto geopedoldgico da nascente a foz.

CONSIDERACOES FINAIS

Tendo em vista que as rochas da regido passaram por deformacdes tectdnicas, inicialmente foi
abordado contexto estrutural e os eventos que afetaram a regido de estudo. Ao longo da area, em
setores de embasamento cristalino, verificou-se a existéncia de lineamentos de drenagens, 0s quais
indicam ajustes dos canais a uma tectonica antiga e/ou amoldamento dos canais aos terrenos pré-
Cambrianos. Em adicdo aos apontamentos relacionados aos possiveis controles estruturais na
drenagem, foi possivel associar as anomalias no Perfil Longitudinal Cérrego do Japdo como respostas
frente as mudancas litoldégicas ou na variacdo de resisténcia das rochas locais, além de modificacbes
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morfoestruturais e morfoesculturais (geomorfolégicas), e alternancias na cobertura de solos. Dessa
forma, constatou-se que as transicdes geopedolégicas também podem se apresentar como
desajustes na concavidade do canal e alteracdes na declividade do mesmo, resultando em
anomalias. Dadas as formas e mudanca na declividade do canal ao longo do curso, pressupbéem-se
que o front escarpado continue evoluindo regressivamente até que o canal atinja seu equilibrio.
Abordagens acerca da erosao regressiva dos planaltos tabulares na regidao estudada foram
discutidas por Batista et al. (2021) e Batista (2023), sendo tal recuo do front também evidenciado
pela presenca de relevos residuais ou morros testemunhos de arenitos da Formacao Botucatu. Por
fim, entende-se que o processo regressivo ocorre atualmente pela contribuicao da rede hidrografica
local.
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