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RESUMO - Localizada no Quadrilatero Ferrifero, a bacia do Rio Concei¢do apresenta ampla
variedade litoldgica e um contexto estrutural complexo, tendo sido ainda pouco estudada. O presente
trabalho objetiva discutir um controle litoldgico e tectbnico na configuracdo desta bacia e em sua
dindmica fluvial. Para isso, foram calculados pardmetros morfométricos — Declividade Média (Dm),
Densidade de Drenagem (Dd), Gradiente do Canal principal (Gep), indice de Sinuosidade (Is) e indice
de Rugosidade (Ir) — e construidos modelos digitais de elevacdo para bacias de terceira e quinta ordem
hierarquica instaladas em diferentes grupos litologicos. Aplicou-se também o indice de Hack (ou
RDE) ao canal principal dessas bacias. Constatou-se que a morfometria das bacias e drenagens varia
amplamente de um grupo geoldgico para outro. A bacia instalada no Grupo Itabira foi a que
apresentou, em tese, maior potencial erosivo e maior capacidade e competéncia em seus canais, pois
apresenta a maior Dd, baixo Is e elevado Gcp, além de valores relativamente elevados de Dm e Ir. Um
forte controle litoestrutural foi observado na bacia do Ribeirdo do Caraca, onde se encontram varios
trechos com anomalia de 12 ordem, tendo um deles atingido um desnivel de 300 m em apenas 0,54 km.
PALAVRAS-CHAVE: analise morfométrica; controle litoestrutural; Quadrilatero Ferrifero.

ABSTRACT - Located at the Quadrilatero Ferrifero region, the Concei¢do River basin presents a
wide geologic range and a complex structural context. However, this basin still was not studied in
depth. This paper aims to discuss the lithological and the tectonic controls in the Concei¢do River
basin configuration and in its fluvial dynamics. We calculate morphometrical parameters — Mean
Slope (Ms), Stream Density (Sd), Stream Gradient (Sg), Sinuosity Index (Si), Roughness Index (Ri) —
and build digital elevation models to third order basins and fifth order basins in different geological
groups. We also apply the Hack Index to the main channel of these basins. The results show that the
morphometric characteristics of basins and drainages range widely from one group to another. The
watershed located at Itabira Group presents the major erosive potential, because it has a great Sd, low
Si and high Sg, besides high Ms and Ri. A strong lithostructural control was observed at the Caraga
River basin, where we found many reaches with first order anomaly. One of these presents a
unevenness of 300 m in only 0,54 km.

KEY WORDS: morphometric analysis; lithostructural control; Quadrilatero Ferrifero.

INTRODUCAO

A aplicacdo de pardmetros morfométricos e indices geomorfolégicos é uma das principais
formas de se avaliar quantitativamente o comportamento das bacias hidrogréaficas diante os diferentes
condicionantes geomorfolégicos atuantes nas mesmas. Este tipo de andlise tem por objetivo
caracterizar 0s aspectos geométricos e de configuracdo das bacias hidrograficas e da rede de

drenagem, estabelecendo indicadores relacionados a forma, ao arranjo estrutural e a composicao
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integrativa entre os elementos (CHEREM, 2008). A leitura de alguns indices (obtidos a partir de
atributos tais como o numero e o comprimento dos canais, a amplitude altimétrica da bacia, etc.) pode
revelar anomalias na rede de drenagem, as quais decorrem de fatores tecténicos, estruturais, climaticos
e/ou antrdpicos.

Os primeiros parametros morfométricos foram definidos por Horton (1945). Este autor
apresenta algumas Leis de composicdo das bacias hidrogréficas, definindo um comportamento ideal
para as mesmas. A partir destas Leis novos parametros foram definidos, principalmente na década de
1950, em trabalhos como Strahler (1952; 1958), Freitas (1952), Miller (1953), Schumm (1956), entre
outros. Na década de 1970, Hack (1973) prop6e um indice de gradiente para a determinagdo de
“anomalias” na concavidade natural do perfil longitudinal, o Stream-Gradient index, também
conhecido como indice de Hack ou RDE (Relagio Declividade vs. Extensdo). Estas anomalias podem
estar associadas a desembocaduras de tributarios de caudal expressivo, a diferentes resisténcias a
erosdo hidraulica do substrato litico e/ou a atividade neotectdnica (ETCHEBEHERE et al., 2006).

Em Minas Gerais vem crescendo o numero de trabalhos que lancam mdo da analise
morfométrica. Destacam-se os trabalhos de Christofoletti (1970), Lana et al. (2001), Alves e Castro
(2003), Tonello et al. (2006), Oliveira et al. (2007) e Feltran Filho e Lima (2007). No dominio do
Quadrilatero Ferrifero se destacam ainda os trabalhos de Santos e Sobreira (2008) e Cherem (2008),
ambos voltados a sua porcédo interiorana, a qual corresponde a bacia do alto Rio das Velhas (afluente
do rio Sdo Francisco).

Localizada na porgdo nordeste do Quadrilatero Ferrifero, a bacia do Rio Conceigdo (alto Rio
Doce) apresenta ampla variedade litologica e um contexto estrutural complexo, tendo sido ainda pouco
estudada. Isso justifica a elaboracdo do presente trabalho, que objetiva discutir o controle litoldgico e
tectonico na configuragdo desta bacia e em sua dinamica fluvial. Nesse sentido, o presente trabalho
constitui uma primeira aproximagdo sobre a dinamica erosiva e sedimentar moderna da bacia do Rio
Conceicdo. Trata-se de uma investigacao que orientara os trabalhos de campo, quando serdo coletadas

amostras de sedimentos e investigadas as anomalias e possiveis perturbagdes tectonicas indicadas.

MATERIAL E METODOS

Os Parametros morfométricos — foram aplicados a seis sub-bacias de terceira ordem e a trés de
quinta ordem, segundo a ordenagdo dos canais proposta por Strahler (1952). Estas bacias estéo
localizadas em diferentes grupos litologicos, de acordo com a compilacéao digital elaborada por Lobato
et al. (2005). A escolha de bacias de terceira ordem se justifica pelo fato de que as bacias de ordem
superior abrangem mais de uma unidade geoldgica e as de ordem inferior ndo seriam representativas,
pois sdo muito limitadas espacialmente. N&o foi possivel selecionar sub-bacias de terceira ordem nos
grupos Conselheiro Mata e Quebra Osso, pois enquanto neste Gltimo se formam apenas bacias de

primeira e segunda ordem, a de terceira ordem que se forma no primeiro ndo o tem como substrato
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dominante. Como a maioria destas bacias ndo possui nome nas cartas topograficas do IBGE, optou-se
por nomeé-las de acordo com o grupo litolégico que representam.

A escolha de bacias de quinta ordem, por outro lado, se deu justamente por abarcarem
diferentes grupos, buscando-se assim analisar o comportamento médio do relevo e da drenagem
quando da variagdo litologica na bacia. As bacias de quinta ordem escolhidas foram as dos rios Bardo
de Cocais (ou S&o Jodo) e Caraga, os principais afluentes da bacia, além da bacia referente ao trecho
de quinta ordem do préprio Rio Conceigdo.

A delimitacdo de todas as bacias aqui analisadas foi feita a partir de bases digitais
hispométricas e hidrograficas, utilizadas também para a extracdo dos dados necessarios aos célculos
dos parametros morfométricos. Essas bases sdo compativeis com a escala de 1:50.000, ambas
resultado do Projeto Geominas (digitalizacdo de cartas topograficas do IBGE), tendo sido obtidas no
Departamento de Cartografia da UFMG. No entanto, ndo ha mapas em escala 1:50.000 para a porcao
nordeste da bacia, 0 que limitou a andlise aos demais quadrantes, impedindo que bacias no
embasamento cristalino, por exemplo, fossem analisadas. Todo o processamento dos dados foi feito no
software ArcView 9.2, que possui ferramentas que permitem a extracdo dos atributos necessarios aos
calculos dos parametros morfométricos escolhidos, o quais foram detalhados nas Tab. 1 e 2. Os
MDE’s (Modelo Digital de Elevagdo) também foram confeccionados no software ArcView 9.2, porém

foram exportados para a extensdo ArcScene para uma melhor visualizacdo do relevo.

Tabela 1: Parametros morfométricos aplicados, sua fonte, equacéo e implicacGes.

Parametro Fonte Equacéao Implicagdes
Expressa a energia e a intensida-

Declividade de dos processos morfogenéticos
média Calculo automatico no ArcGis o P00 P Y :
(Dm) incluindo o escoarnento concen-
_ trado e difuso nas vertentes

Densidade Cttm_arsgngpggnnz?;u E definida pelo compartamento
de Horton Od = (inclusive os hidroldgico das rochas (e regolito),
drenagem (1944 CtfA intarmitantes) sendo maior gquanto menar a
(O A _ drea da bacia permeahilidade do substrato
Gradiente Christof Gop = Aac —amplitude
dao canal rIISttq . A ':5'6 altimétrica do canal  Reflete o potencial de energia no
principal [1-BEE|EII]| ( aﬁ]mj oo camptimento  canal fluvial
(Gep) do canal

Aab — amplitude “alores elevados indicam maiar
Indice de _ o . potencial para a ocorréncia de
rugosidade S&ggé%r Aallur}{ D a[:gTeégiiigZdheaEI: cheias na bacia efou pode indicar
(1) d da bacia  0|Ue 38 bacias apresentam alta

FENAgem da Datla 4 o nsmissividade hidraulica
.. C - comprimenta ls =1 — canal retilineo
!g_dme '.jde d Schurmm Iz = Dvd—ndciztn;r:cia s =20 - canal meandrante

inHosidade (1956 Cf D . “alores intermediarios = formas

(1= vetorial entre os

transicionais
extrernos do canal
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Tabela 2: indice de Hack ou Indice RDE.

Equacies Definigéo Significado™

&H — amplitude altimetrica entre
SEGMENTO dois pontos extrernos de um
segmento do canal
AL — projegdo horizontal da

ROE = 2 indica o limiar da
faixa de anomalias

-
T
=2
e
o

]
[
=
e

RDEs = s - 2Z<RDE=z104
(AH AL = L exten_saﬁn d.':' referido segmento classificado como
L — distdncia entre 0 segmento s de 29 ord

p & 3 nascents anomalia de 29 ardem
E TOTAL &H — amplitude altimétrica da RDOE = 10 & classificada
e curso d'agua cormo anomalia de 18

RDEt = InL — logaritmo natural de toda ordern

AH J InL sua extensio

* Segundo Seeber e Gornitz (1983)* apud Etchebehere et al. (2006).

Das bacias de quinta ordem, apenas a do Rio Concei¢cdo esta completamente mapeada na
escala de 1:50.000. Dessa forma, a bacia do Ribeirdo do Caraca pdde ser analisada em 96% de sua
area total e a do Rio Bardo de Cocais em apenas 82%. A aplicacio do indice RDE também se
restringiu as porcdes cobertas nesta escala. Os dados necessarios aos calculos dos indices RDE foram
extraidos das bases digitais anteriormente citadas ¢ o perfil longitudinal dos cursos d’agua foi
elaborado no software Microsoft Office Excel 2003.

A Bacia do Rio Conceicdo — recebe diferentes delimitagdes pelos diversos 6rgdos federais e
estaduais. No presente trabalho, o Rio Conceicéo foi considerado até a confluéncia com o Rio Una,
logo a jusante da represa de Peti, sendo o Rio Santa Barbara considerado como formado por esta
confluéncia. Nesse sentido, a bacia do Rio Conceigdo abrange parte dos municipios de Santa Bérbara,
Bardo de Cocais, S&0 Gongalo do Rio Abaixo e Catas Altas, distando cerca de 100 km de Belo
Horizonte (Fig. 1).

O vale do Rio Conceicdo se localiza no chamando Anticlinal de Conceicdo. Esta ¢ uma
estrutura antiformal invertida, de eixo NE-SW e caimento para SE (DORR, 1969), situada entre o
Sinclinal Gandarela e o Macico do Caracga, na porcdo nordeste do Quadrilatero Ferrifero. Este € um
dominio de reconhecida importancia geoldgica e geomorfolégica na regido central do estado de Minas
Gerais, sendo a evolucdo de seu modelado estudada desde meados do século passado (KING, 1956;
BARBOSA e RODRIGUES, 1967; DORR, 1969; VARAJAO, 1991; SALGADO, 2006). Atualmente
sua complexa geologia é dividida em (Tab. 3): Grupo Itacolomi, Supergrupo Minas, Supergrupo Rio
das Velhas e Embasamento Cristalino.

O Grupo Conselheiro Mata pertence ao Supergrupo Espinhaco e é representado na bacia pela

Formacdo Cambotas (quartzito e quartzito sericitico mesoproterozdicos). Além das rochas pré-

* SEEBER, L.; GORNITZ, V. Rivers profiles along the Himalayan arc as indicators of active tectonics.
Tectonophysics, v.92, p.335-367, 1983.
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cambrianas, sdo comuns na bacia do Rio Concei¢do coberturas recentes, em sua maioria depositos

aluviais e cangas (PARRA et al., 2007), além de diques de diabésio.
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Figura 1: Localizacéo e Geologia da Bacia do Rio Conceigao.

Apesar de se localizar numa regido de ocupacdo muito antiga — relacionada ao ciclo do ouro —
e apresentar varias cavas de mineracao, a bacia encontra-se ainda relativamente bem preservada, com
grande cobertura de matas e campos rupestres. O clima da regido é caracterizado como tropical semi-
Umido, de verfes quentes e Umidos e de invernos secos com temperaturas amenas, além de variacdes

locais condicionadas pela altitude.
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Tabela 3: Geologia do Quadrilatero Ferrifero.

SUPERGRUPO GRUPO
[tacalami
a Sabara
(]
=)
[l
2
ak} a q
= Firacicaba
= Minas
2k}
™
o ltabira
Caraga
Maguing
o Mowa Lirma
= Rio das velhas
[ak]
E Quehra 0550
T
Complexos -
Metarmaricos idhdzt

FORMACAO LITOTIPOS

ortoquartzitos, quarzitas {matriz ferruginosa),

Indiviso filitos quartzosos e conglomerados com
seixos de itabirito
Clorita-xistos, grauvacas, metatufos,

Indiviso conglomerados, quarzitos, diamictitos,
turbiditos e itabiritos

Barreirn filitos e filitos grafitosos

Tahodes oroguartzitos

Fecho do Funil  filitos, filito dolomitico e dolomito silicoso

nuarzito ferruginoso, quartzitos, filitos

it ferruginosos e dolomitos
Gandarela dolomito, filito dolomitico e calcario
FalE |tab|_r|t|:|, |tab|r_|t|:| dolamitica, hematita, lentes
de xistos e filitos
filito e filitos grafitosos, metachert e farmagao
Bz ferrifera
Moeda Metaconglomerado, quarzitos e filitos
Indiviso guarzitos, conoglomerados, ¥istos e filitos
filitos, xistos, formagdes ferriferas, dolomitos,
Indiviso guarzitos, metachers, rochas maficas e
retaultramaficas
retakomatiito peridotitico, metakomatiito,
Indiviso sementinito, farmagao farrifera handada,
metachert, turmalinito e filito carhonoso
s ghaisses bandados, gnaisses migmatiticos,

AUden-gnaisses e granitos

Fonte: Modificado de Almeida et al
Schorscher (1979).

RESULTADOS

. (2005) com a inser¢cdo do Grupo Quebra Osso segundo

Ap0s a aplicacdo de rotinas de geoprocessamento nas bases digitais anteriormente descritas foi

possivel extrair os atributos (Tab. 4) necessarios aos calculos dos parametros morfométricos aplicados

neste trabalho. Os resultados dos calculos destes parametros estdo dispostos nas Tab. 5 e 6 e serdo

discutidos comparativamente entre si.

Tabela 4: Atributos das bacias

ORDEM GRUPO/BACIA

e das drenagens de terceira e quinta ordem analisadas.

Oy
] (krm) (k)

Caraga 700 39 169 2B
ltabira 2.1 440 380 259 10,1 25
Terceira  Maguing 3o E20 340 a3 133 24
Mowa Lirma 45 40 340 4.1 17 1 3k
Piracicaba 77 820 400 48 1.2 24
Fibeirdo do Caraga 11526 1340 1220 2413 Job 8y 14 B2
Cuinta  Rio Bardo de Cocais 15038 880 820 a6,70 42933 2205
Rio Conceigdo 5275 1060  8R0 15,27 167 92 1027

A: Area; Aab: Amplitude altimétrica da bacia; Aacp: Amplitude altimétrica do canal principal; Ccp:
Comprimento do canal principal; Ct: Comprimento total dos rios; Dv: Distancia vetorial entre os

pontos extremos do canal principal.
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Dentre as sub-bacias de terceira ordem, a que se desenvolve sobre rochas do Grupo ltabira
(itabiritos e itabiritos dolomiticos) apresenta a maior Dd, sendo seu valor 23% maior que a bacia de
menor Dd — Grupo Sabard (Clorita-xistos, grauvacas, metatufos, conglomerados, etc.). A Dd
relativamente baixa da bacia do Grupo Caraga pode estar relacionada ao intenso falhamento e
fraturamento das rochas nesta &rea, onde também estdo presentes diversos diques de diabasio. Esse
contexto controla fortemente o arranjo da drenagem, que tende a apresentar o padrdo retangular e o
paralelo, diferente das demais bacias, de modo geral, dendriticas.

Tabela 5: Resultados dos pardametros morfométricos extraidos das bacias de terceira ordem.

Caraca Itabira Maquiné Nova Lima Piracicaba Sabara

Od (kmikm®) 376 4,83 4 35 3,75 403 3,72
Cirm (%) 44.9 377 34 4 40 .4 334 302
Gop imfkm) 142,89 13305 10856 81,71 g3 52 8153
It 2832 N252 27156 2025 2095 B 1785 6
s 149 1,14 132 1,16 165 1,14

Os demais parametros analisados estdo mais diretamente ligados a energia disponivel para o0s
processos geomorfoldgicos nas vertentes e nos canais fluviais. Dividindo as sub-bacias em dois
grupos, em termos gerais, verifica-se que as de maior energia sdo as dos grupos Caraga, Nova Lima e
Itabira, com Dm entre 37 e 45%; e as de menor energia estdo nos grupos Maquiné, Piracicaba e
Sabard, com Dm entre 35 e 30%. Quando se analisa a Dm em relacdo ao desvio padrdo dos valores de
declividade se pode perceber o grau de homogeneidade do relevo. No caso da bacia do Grupo Caraca
(Dm = 44,9%), por exemplo, o valor do desvio padrdo ¢ igual a 39%, o0 que revela que nesta bacia
alguns valores de declividade muito elevada aumentam o valor médio de sua declividade, apesar da
maior recorréncia de valores mais baixos que a média. A bacia de maior variacdo da declividade em
torno da média é a do Grupo Piracicaba, com Dm igual a 33,4% e desvio padrdo de 21,9%.

E de se esperar que bacias de elevada declividade média apresentem um indice de rugosidade
também elevado, pois vertentes ingremes tendem a ser curtas, o que se reflete em uma elevada
transmissividade hidraulica, ou seja, os fluxos de vertente se convertem mais facilmente em fluxos
fluviais. As bacias dos grupos Itabira e Sabara seguem essa relagdo, apresentando o terceiro e sexto
maior valor, respectivamente. As bacias que mais variam nesse sentido sdo as dos grupos Maquiné
(maior Ir e quarta maior Dm) e Nova Lima (quinto maior Ir e segunda maior Dm). O elevado Ir da
bacia do Grupo Maquiné se deve a sua amplitude altimétrica e Dd relativamente elevadas, sendo o
segundo maior valor para ambas.

Os valores do Gradiente do Canal Principal (Gcp) das sub-bacias também ndo acompanham
diretamente a Dm das mesmas. Enquanto a bacia do Grupo Caraga apresenta 0 maior valor de Gep
(142,89 m/km), assim como a maior Dm, a bacia do Grupo Nova Lima tem o menor Gecp encontrado

(81,71 m/km), apesar de apresentar a segunda maior Dm. Isso pode ser resultado do fato de o canal
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principal, representado na carta topografica, ndo se prolongar até a parte mais elevada da bacia, onde
se encontram os maiores valores de declividade.

O canal principal das bacias dos grupos Itabira, Nova Lima e Piracicaba apresentaram valores
muito proximos de Is, sendo os mais baixos encontrados. Ao contrario do que se esperava, o Is dos
canais ndo esté intimamente relacionado ao gradiente dos mesmos, exceto na bacia do Grupo lItabira,
gue apresenta 0 menor valor de Is e 0 segundo maior gradiente. A bacia de valor mais discrepante
nesse sentido é a do Grupo Sabard, com o segundo menor Is e 0 segundo menor Gep. Ja a bacia do
Caraga apresenta 0 maior Gep e o segundo maior Is.

Quanto & aplicacdo do indice RDE, pode-se dizer que a bacia que apresenta um controle
litoestrutural mais acentuado € a do Grupo Caraca. Nesta bacia foi identificado um expressivo knick-
point, um desnivel de 300 m em apenas de 0,54 km (Fig. 2). Este trecho, com anomalia de primeira
ordem, esta localizado entre duas falhas de empurrdo. Isso sugere que ou a movimentacdo de blocos
nessas falhas, ainda no Brasiliano, foi preservada pela grande resisténcia dos quartzitos ou que pode
estar ocorrendo movimentacdes pés-cretdceas nessas falhas. A bacia do Grupo Maquiné também
apresenta um knick-point bem marcado, também relacionado a uma falha de natureza tectdnica,
porém, o desnivel apresentado é bem menor, 80 m em 0,37 km. As anomalias de primeira ordem
observadas préximo a foz das bacias dos grupos Itabira e Sabara também podem estar associadas a um
ajustamento, em termos de nivel de base, do canal principal dessas bacias com aqueles dos quais séo
tributarios. Saadi (1991), Magalhaes Junior e Saadi (1994), Lipski (2002), Santos (2008), entre outros,
apontam para uma importante atividade tectonica durante o Cenozdico na configuracdo do relevo no
Quadrilatero Ferrifero.

Ao observar o0 MDE das bacias notam-se morfologias muito diversificadas, apesar da maior
parte delas se localizar em um contexto de cabeceiras de drenagem. A bacia do Grupo Caraca
apresenta rupturas mais abruptas no relevo, controladas por um intrincado arranjo de falhas. As bacias
dos grupos Itabira e Nova Lima também apresentam um relevo mais dissecado, contrastando
nitidamente com as bacias dos Grupos Maquiné e Sabara, de vales bem mais amplos e gradientes
suaves para as vertentes. Para estas duas bacias, a morfologia observada esta relativamente de acordo
com a Dm mais baixa, porém contradiz o Ir no caso da bacia do Grupo Maquiné. Isso reforca que o Ir
nesta bacia é controlado mais por sua amplitude altimétrica, o que pode estar ligado a uma
movimentagdo recente das areas de topo (ou a preservacao da Ultima movimentacdo), controladas por
uma falha de empurrdo (Falha do Caraga), que marca o contato litoldgico entre os grupos Caraca e
Maquiné.

Os resultados dos parametros morfométricos das bacias de quinta ordem estdo expostos na
Tab. 6. Para correlacionar estes resultados com o quadro litologico, foi calculado também o percentual

de area das bacias referente a cada grupo geolégico (Tab. 7).
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Figura 2: Perfil longitudinal do rio principal e MDE das sub-bacias de terceira ordem. Observacdes:
(1) Verde: trecho sem anomalias; Amarelo: anomalia de 22 ordem; Vermelho: anomalia de 12 ordem;

(2) As linhas pontilhadas representam falhas.
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Tabela 6: Resultados dos parametros morfométricos extraidos das bacias de quinta ordem.

Dd Dm Gep
BACIA km/km?) (%)  (m/km)
Ribeirdo do Caraga 3.18 3588 S056 426529 165
Rio Barfo de Cocais 342 2040 2235 301306 156
Rio ConceicAo 318 3399 5633 337408 149

Ir Is

Os resultados mostram que a bacia do Rio Conceicdo se destaca nos pardmetros mais ligados
ao potencial erosivo do canal principal das bacias (Is, Gep), enquanto a bacia do Ribeirdo Caraca é a
gue se destaca nos parametros relacionados a bacia como um todo (Dm, Ir). O Is relativamente
elevado do Ribeirdo do Caracga, no entanto, é uma resposta as frequentes mudancas de direcdo do
canal, controladas pelos falhamentos na bacia. A bacia do Rio Bardo de Cocais, por sua vez, apresenta
sempre 0s menores valores, destacando-se apenas com uma maior Dd. Esta marcada diferenca
morfométrica pode estar diretamente ligada a configuracéo atual da bacia do Rio Conceicéo. Segundo
Fabri et al. (2008), existem indicios de que o Rio Conceicéo teria capturado o Rio Gandarela (antigo
afluente do Rio Bardo de Cocais), que se encaixou ao longo de uma falha de empurrdo, escavando um
canion nas terras altas que constituem o limite entre a Sinclinal Gandarela e a Anticlinal de Conceicéo.
Esse processo pode ter sido facilitado pelo maior potencial erosivo das bacias que se encontram no
interior da anticlinal escavada em relacdo aqueles que drenam o interior da sinclinal. A captura

também foi facilitada pela existéncia dos frageis dolomitos da Formagdo Gandarela (Grupo Itabira).

Tabela 7: Area relativa a cada grupo geoldgico para as bacias de quinta ordem.

BACIA DC CM SB PC IT CR MQ NL QO EC
Ribeirdo do Caraga B4 - - - oos 566 AF 212 108
Rio Bardo de Cocais 114 15 236 191 321 039 - 78 - 35
Rio Conceigao E3 - - - ed 287 523 B3 - -

DC: Depositos Cenozobicos e Diques; CM: Conselheiro Mata; SB: Sabarg; PC: Piracicaba; IT: Itabira;
CR: Caraga; MQ: Maquine; NL: Nova Lima; QO: Quebra Osso; EC: Embasamento Cristalino.

A bacia do Ribeirdo do Caraga é dominada por rochas do Grupo Caraca (Tab. 8). Assim como
a bacia de terceira ordem instalada apenas em rochas deste grupo, a bacia do Ribeirdo do Caraca
apresenta valores elevados de Dm, Ir e Gep. Ja a bacia de quinta ordem do Rio Conceicdo apresenta
dominio das rochas do Grupo Maquiné, com destaque também para areas sobre o Grupo Caraca. Esses
grupos contém rochas resistentes como quartzitos e formacGes ferriferas que preservam os topos em
patamares elevados, o que pode explicar os indicativos de elevada energia (Is e Gcp) para o Rio
Conceicéo. Fabri et al. (2008), ao classificarem trechos de pocos e corredeiras na bacia do Conceigéo
como um todo, afirmam que os trechos encachoeirados situam-se em afluentes localizados nas éareas
préximas ao contato entre os quartzitos e itabiritos, muito resistentes & erosdo, com xistos e filitos,
pouco resistentes.

A andlise dos perfis longitudinais das bacias de quinta ordem (Fig. 3) reforca o controle

litoestrutural sobre a drenagem, sendo o Ribeirdo do Caraga 0 mais andmalo. Isso esta relacionado ao
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fato de que, no trecho mais a montante, o rio corre sobre uma falha de empurréo, fato que também
ocorre no trecho mais a jusante, criando dois patamares bem marcados, visiveis tanto no perfil
longitudinal como no MDE da bacia. E interessante observar que Cherem et al. (2008) constataram o
recobrimento do nivel de terrago mais recente por dep6sitos de varzea na bacia do Ribeirdo do Caraca.
Isso pode estar relacionado ndo s6 ao encouracamento da calha fluvial, observado por estes e outros
autores em diversos vales do Quadrilatero Ferrifero (MAGALHAES JUNIOR, et al., 2008), como
também a um controle litoestrutural e/ou tectdnico, que cria soleiras que atuam na retencdo dos
sedimentos.

Outro ponto interessante a se observar na Fig. 3 é o MDE da bacia do Rio Bardo de Cocais,
que se encontra topograficamente mais elevada que as areas vizinhas, ilustrando uma sequéncia tipica
no Quadrilatero Ferrifero de sinclinais suspensos e anticlinais escavados. As anomalias de 1% ordem
observadas no alto curso do Rio Bardo de Cocais estdo relacionadas ao contato do Grupo ltabira
(Formacéo Gandarela) com o Grupo Piracicaba (Formacéo Cercadinho). Por fim, vale observar que,
apesar de se aproveitar de falhas (indiscriminada e de empurrdo aproximada), o trecho superior do Rio
Conceicdo apresenta-se sem anomalias, ou apenas com anomalias de 22 ordem. As anomalias de 12
ordem, no entanto, estdo associadas aos mesmos tipos de falhamentos, porém com orientagcdo

transversal ao curso d’agua.
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Figura 3: Perfil longitudinal do rio principal e MDE das bacias de quinta ord

em. Observacges: (1)
Verde: trecho sem anomalias; Amarelo: anomalia de 22 ordem; Vermelho: anomalia de 12 ordem; (2)
As linhas pontilhadas representam falhas.
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DISCUSSAO

Durante décadas a presenca de provaveis vestigios de antigas superficies de aplainamento no
Quadrilatero Ferrifero foi associada as superficies propostas com base em cotas altimétricas por King
(1956) para a porcdo oriental do relevo brasileiro. Entretanto, estudos mais recentes (VARAJAO,
1991; VALADAO, 1998; SALGADO, 2006) desmistificam a correlacdo dessas superficies no
Quadrilatero. Nesta regido seriam encontradas apenas superficies de erosdo, resultantes do controle
litoestrutural e da erosdo diferencial.

A partir da mensuracfo da producdo do isdtopo cosmogénico °Be na bacia do alto Rio das
Velhas, Salgado et al. (2007) fazem importantes consideracdes sobre a evolucdo do relevo no
Quadrilatero Ferrifero. Estes autores mostram que as terras altas desta bacia — sustentadas por
quartzitos, itabiritos e cangas cenozoicas (Supergrupo Minas) — sdo extremamente resistentes ao
rebaixamento vertical do relevo — taxas de erosdo entre 1,71 e 2,58 m/Ma — mas apresentam certa
fragilidade frente o processo de retracdo lateral das escarpas — taxas de erosdo entre 12,71 e 14,60
m/Ma. Esta fragilidade pode estar associada a erosdo dos litotipos mais frageis — xistos-filitos e
granitos-gnaisses — que geralmente constituem a base destas escarpas. Isso confirma que um dos
principais processos modeladores do relevo no Quadrilatero Ferrifero é a erosdo diferencial
(SALGADO et al., 2007).

No caso do presente trabalho, as bacias dos grupos pertencentes ao Supergrupo Minas
apresentam valores que seguem uma tendéncia entre si, mas que, no entanto, variam amplamente em
relacdo as demais bacias, pois s&o por vezes 0s mais elevados e outras os mais baixos. Como exemplo,
a bacia do Grupo Sabara apresenta 0os menores valores de Ir, Dm e Dd e o segundo menor valor de
Gcep. A bacia do Grupo Itabira, no entanto, esta sempre entre os trés maiores valores, apresentando a
maior Dd, o segundo maior Is e Gep e o terceiro maior de Ir e Dm. Dessa forma, ndo é possivel marcar
tendéncias para as bacias de grupos pertencentes a um mesmo Supergrupo, 0 que mostra que controle
geoldgico é bastante local.

Quanto ao condicionamento tecténico sugerido, vale destacar que as evidéncias mais claras de
neotectbnica na regido sdo as bacias terciarias de Gandarela e Fonseca. Essas bacias sdo resultado de
um soerguimento epirogenético concomitante a uma fase tectdnica distensiva, com formacéo de
estruturas “horst/graben” e consequente formagdo de bacias no periodo Eoceno (VARAJAO et al.,
2009). Segundo Lipski (2002), trés eventos neotectdnicos podem ser identificados no Quadrilatero
Ferrifero: um no Oligoceno e os demais no Plioceno, estando o primeiro relacionado a geracdo de
grabens — descrito também por Maizatto (2001)° apud Varajo et al. (2009) para o fechamento das

bacias Gandarela e Fonseca.

> MAIZATTO, J.R. Andlise bioestratigrdfica, paleoecoldgica e sedimentoldgica das bacias tercidrias de Fonseca e
Gandarela — Quadrildtero Ferrifero — Minas Gerais, com base nos aspectos palinolégicos e sedimentares. Ouro
Preto, Universidade Federal de Ouro Preto, 2001. 249p. (Tese de Doutorado)
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Certamente as caracteristicas morfométricas de uma bacia e de sua drenagem ndo dependem
unicamente de seu substrato geoldgico, mas sim do tipo e evolucdo dos processos geomorfologicos
(associados a fatores tectonicos, climaticos, pedoldgicos e biologicos) que ocorrem nesse substrato.
Entretanto, os resultados obtidos mostram que numa area de contrastes geoldgicos marcantes, como 0
Quadrilatero Ferrifero, a variacdo do substrato certamente estd ligada a uma variacdo também da

conformagéo do relevo.

CONCLUSAO

A partir dos resultados e discussfes apresentados neste trabalho, conclui-se que: (i) dentre as
seis bacias de terceira ordem analisadas, a bacia do Grupo Itabira € a que apresenta, em tese, um maior
potencial erosivo e maior capacidade e competéncia em seus canais, pois apresenta a maior Dd, um
canal de elevado gradiente e pouco sinuoso, além de valores intermediarios de Dm e Ir; (ii) as bacias
total ou parcialmente instaladas em rochas do Grupo Caraga apresentam um forte controle
litoestrutural, tanto na organizagdo da drenagem como no elevado poder erosivo nas vertentes e nos
canais, tendo sido observadas ainda consideraveis anomalias de 1% ordem; (iii) a bacia do Rio
Conceicdo, por sua vez, segue as tendéncias apontadas pelas bacias de terceira ordem dos grupos
Maquiné e Caraca, enquanto a bacia do Rio Bardo de Cocais ndo tem uma litologia dominante e
apresenta 0 menor potencial erosivo em relacdo as demais, o que esta ligado ao modelado mais suave
da porgdo interior do Sinclinal Gandarela; (iv) ndo é possivel tragcar uma tendéncia de comportamento
para bacias de um mesmo Supergrupo, pois o controle litologico esta ligado a uma escala de mais
detalhe, embora os diferentes grupos geol6gicos do Quadrilatero Ferrifero apresentem, por vezes,

litologias semelhantes (recorréncia de xistos-filitos, quartzitos, e formacbes ferriferas em varios

grupos).
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