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Resumo: O artigo tem por objetivo analisar os lineamentos de drenagem e relevo através de produtos
de sensoriamento remoto (Modelos Digitais do Terreno (MDT), extraidos de imagens SRTM — Shuttle
Radar Topography Mission, como subsidio para a caracterizacdo da compartimentacdo
morfoestrutural da area da Bacia do Rio Preto — Serra do Espinhaco Meridional, MG a partir da
extracdo dos trechos retilineos de relevo, onde se pode obter o direcionamento das principais fei¢oes
estruturais da area. Neste contexto, foi possivel estabelecer correlaces entre as feicdes retilineas na
caracterizagdo morfoestrutural da &rea com possiveis reativagdes neotectonicas.

Palavra chave: Andlise de lineamentos; Caracterizacdo Morfoestrutural; Bacia do Rio Preto; Serra do
Espinhaco Meridional

Abstract: This article aims at analyzing the drainage and landform lineaments by means of remote
sensing products; digital terrain models (DTM), extracted from SRTM images— Shuttle Radar
Topography Mission, in order to subsidize the morphostructural characterization of landform
compartments in the area of Rio Preto watershed, southern Espinhaco range, MG, based on the
extraction of rectilinear sections of the relief, which display the major structural trends of the area. In
this context, it was possible to establish correlations between rectilinear topographical features and the
morphostructural characterization of the area with possible neotectonic reactivation.

Keywords: lineament analysis; morphostructural characterization; Rio Preto watershed; southern
Espinhago range.

INTRODUCAO

Desde 1970 tém sido realizadas inumeras melhorias no que diz respeito a subsidios para os
estudos geoldgicos e geomorfoldgicos com o avango de novas técnicas destinadas a analise da
paisagem. Tais ferramentas, como 0 sensoriamento remoto e o sistema de informacdes geograficas
tornaram-se Uteis na pesquisa de geomorfologia através da inter-relacdo de escalas, fisionomia e
processos (Walsh, 1998). Técnicas de cartografia digital, principalmente, aquelas voltadas a
modelagem numeérica do terreno, contribuiu de forma expressiva para as pesquisas no ambito da
geomorfologia aplicada (Vitek, et al, 1996; Fernandes et al, 2001). Neste sentido, através da extracdo
de lineamentos (de drenagem e de relevo) a partir dos produtos de sensoriamento remoto torna-se uma
ferramenta importante para a caracterizagdo morfoestrutural da &rea estudada, dando suporte no que

tange a observacao de eventos tectdnicos antigos assim como em eventos recentes (neotecténica).

MATERIAIS E METODOS
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Caracterizagdo Fisiografica e Localizacdo da area - Inserida na Serra do Espinhago
Meridional, a Bacia do Rio Preto localizada no Estado de Minas Gerais (Figura 1), abrange uma area
total de 389,3Km?2. A &rea esté situada no municipio de Sdo Gongalo do Rio Preto, a aproximadamente
350Km da cidade de Belo Horizonte, com altitudes que variam de 750 a 1.620m. Na cartografia
regional a bacia esta localizada nas cartas confeccionadas pela COMIG em escala de 1:100. 000: Rio
Vermelho SE-23-Z-B-1 (1996), Carbonita SE-23-X-D-IV (1996).
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Figura 1 — Mapa de localizacdo da &rea estudada

Possui clima subtropical tmido moderado e caracteriza-se por apresentar temperaturas médias

variantes entre 17°C e 18,5°C, sendo que nos meses frios essas temperaturas caem para cerca de
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13,5°C e nos mais quentes 21°C. A pluviosidade média anual varia entre 1.400mm a 1.850mm
caracterizada por um sistema de distribuicdo periddica predominando nos meses mais quentes e o
inverno é caracterizado por ser seco, apresentando déficit hidrico interior a 30 mm anuais. (Golfari,
1975). No que diz respeito aos solos, Silva (2008) afirma que nas areas da nascente do Rio Preto o
solo é praticamente inexistente devido aos intensos afloramentos rochosos e alta declividade e nesses
locais podem ocorrer Neossolos litdlicos com o desenvolvimento relacionado & fragilidade do
quartzito possuindo coloracdo clara e textura arenosa. Nas areas de interflivios a colora¢do também é
clara (amarelada) possuindo caracteristicas semelhantes a do cambissolo. Nas colinas mais suaves sera
composto de Cambissolos e sua coloracdo ira depender da existéncia ou ndo de matéria organica e
proximo ao leito do Baixo Rio Preto o solo é composto por dep6sitos aluvionares (Silva e Carmo,
2003).

Na éarea da Bacia do Rio Preto, as principais fei¢des geoldgicas encontradas (Figura 2) s&o nas
areas da sua nascente contatos entre as rochas metamorficas do Supergrupo Espinhaco (Formagao
Sopa-Brumadinho), com rochas do Grupo Macaubas (Formacdo Capelinha, Formagdo Serra do
Catuni), com derrames metabasitos e xistificados também do Supergrupo Espinhago, onde ocorre, em
muitos casos, contatos através de falhas de empurrdo, com blocos do Grupo Bambui cavalgante sobre
0 Supergrupo Espinhaco, como também contatos com rochas intrusivas do Batolito de itangua, mais
para leste (Tupinamba et al, 1996). A medida que nos dirigimos para a foz do Rio Preto, segundo
Roque et al (1997) também ha o contato entre as rochas metamdrficas do Supergrupo Espinhaco,
contudo sendo bastante expressivos 0s depositos ellvio-coluvionares sobre os contatos de falhas de
empurrdo que é encontrado, onde se identificam superficies de aplainamento, deixando-as por muitos
trechos encobertas. Vale ressaltar também, ja no encontro com o Rio Araguai, 0 contato entre 0s
quartzitos micaceos do Supergrupo Espinhaco, com a Formacdo Chapada do Acaua também
caracterizados por falhas de empurrdo, e pouco mais a montante do Rio Preto o contato entre os xistos
verdes do Supergrupo Espinhaco e o Granito do Rio Itangua.

No que diz respeito a geomorfologia regional, o primeiro trabalho que é digno de interesse no
aspecto geomorfoldgico foi realizado por Brajnokov (1947), no qual o autor responsabiliza a atuagdo
de “uma tectonica de fundo realizada ao ar livre” de carater compressivo, por conta da inclinagdo do
planalto para leste, cavalgamentos locais, deslocamentos importantes e o arqueamento da bacia do S&o
Francisco sob forma branquianticlinal. Numa segunda fase que, segundo o autor citado foi distensiva,
teria interrompido o primeiro ciclo de aplainamento (pliocénico) atualmente localizado a uma cota de
1.200m e gerado o Horst da Serra do Espinhaco e a “fossa” do vale do Rio das Velhas, com
deslocamento vertical de 1.000m. A continuacdo desse soerguimento durante o Quaternario teria
induzido, no Quadrilatero Ferrifero, a formacdo de quatro terracos escalonados, além do nivel da

varzea.
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Figura 2 — Mapa Geoldgico da BHRP. Modificado CPRM (1998).
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A sucesséo de eventos denudacionais e deposicionais que caracterizou a evolugédo da Serra do
Espinhaco, no que diz respeito ao carater geomorfoldgico, pode ser definida com base na coordenagao
dos eventos de aplainamentos regionais, ocorridos durante 0 Mesozo6ico, e dos eventos quaternarios de
dissecacdo e entulhamento dos vales (Saadi, 1995). Os eventos denudacionais cenozdicos, que
marcam o limite Paleoceno-Eoceno, e os testemunhos mais antigos (Gondwana e Post-Gondwana,
proposto por King, 1956), foram definidos a partir de especulacBes altimétricas e sdo resumidas a

pequenos topos e cristas que ficam evidentes no Planalto Setentrional.

Metodologia Utilizada - Um termo originalmente denominado por Hobbs (1912, apud
Veneziani, 1987), que caracterizava as relacdes espaciais de feigdes, tais como cristas, borda de areas
elevadas, alinhamentos de contatos geoldgicos ou tipos petrograficos, ravinas ou vales, e fraturas ou
zonas de falhas visiveis como tais. Segundo Veneziani (1987), pode ser empregado para designar
fei¢des definidas por alinhamentos de relevo e drenagem, os quais englobam as formas definidas por
Hobbs.

A distincdo entre lineamentos estruturais e falhamentos, na interpretacdo de produtos de

sensoriamento remoto, é necessaria devido aos seguintes fatores (Veneziani, 1987):

. Os lineamentos ndo se restringem a apenas um tipo de movimento tecténico ao longo
de toda sua extensdo ou durante o decorrer dos diferentes ciclos ou fases tectonicas que afetaram uma
determinada area;

° Uma zona de falha pode dar origem a varios lineamentos paralelos a subparalelos, ou
vice-versa, ou seja, varias fraturas associadas a uma zona de falha podem dar origem a apenas um
lineamento distinguivel nos produtos de sensoriamento remoto.

O conceito de lineamento aqui adotado é o proposto por Etchebehere, Saad & Fulfaro
(2007), que define lineamentos como "fei¢bes lineares topograficas ou tonais observaveis nas imagens
fotograficas, que podem representar descontinuidades estruturais”. Tais tragos foram anotados com a
preocupacdo de se evitar interferéncias de extenses ou continuidades no terreno, limitando-se, mais
fielmente possivel, ao aspecto factual observado nas imagens de sensores remotos, conforme
recomendado por diversos autores (Liu, 1984; Riccomini e Crosta, 1988; Taylor, 1988).

Para que se fosse possivel identificar as feicGes retilineas do relevo foi confeccionado através
da imagem SRTM, no programa ArcGis 9.3 (disponivel no Laboratério de Geografia Fisica —
DCG/UFPE) um Modelo Digital de Elevacdo, onde através da técnica de sombreamento proposta por
(Chiessi, 2004) foi possivel distinguir as fei¢des retilineas do relevo decorrente de eventos tecténicos
antigos e recentes. Na extracdo dos lineamentos de drenagem, foram demarcados visualmente

(também no software ArcGis 9.3) todos os trechos retilineos da drenagem e as rosaceas de direcao e
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tamanho de lineamentos foram confeccionadas utilizando o software Spring 5.1 disponivel

gratuitamente em (http://www.dpi.inpe.br/spring).

RESULTADOS OBTIDOS

Os fotolineamentos extraidos do relevo apresentam segmentos hectométricos a quilométricos,
que possivelmente refletem descontinuidades de alto &ngulo de mergulho. O resultado da extracéo
pode ser observado na figura 3. Num primeiro exame, o mapa de lineamento de drenagem apresenta
uma grande heterogeneidade no gque concerne a quantidade dos tracos, com as maiores concentracdes
no médio vale e nas areas da cabeceira do Rio Preto. Como a grande maioria dos tracos refere-se a
trechos retilineos de cursos d’agua, percebe-se uma nitida semelhanga em termos de densidade de
elementos com o0 mapa da rede de drenagem.

A regido do baixo vale do Rio do Peixe apresenta baixa densidade de lineamentos, que se
destaca por uma mudanga para NE na direcdo da bacia, com limites relativamente bruscos em relagdo
a &rea a montante do trecho, que apresenta lata densidade nos tragos. Uma segunda area também
apresenta baixa densidade de lineamentos, numa &rea compreendida entre as cabeceiras do Rio Preto e
uma area a jusante onde ha um afunilamento do curso d’agua, ambas com alta densidade de
lineamentos.

Na observagdo das roséaceas de lineamentos, percebe-se que a distribuicdo da frequéncia dos
tracos por intervalo angular é bastante diferente no que se refere ao numero de lineamentos quanto a
média do comprimento dos tracos. No que se refere ao numero de lineamentos a distribuicdo é
bastante homogénea, com a ocorréncia de lineamentos em todas as dire¢Ges, contudo percebe-se que
h& uma maior freqiiéncia de lineamentos no quadrante NW, principalmente no sentido NW (30°) e
NW (60°), o que denota que grande parte dos lineamentos de drenagem é orientada por falhas no
sentido SE-NW, que refletem orientagdo do principal lineamento da regido. Levando-se em conta o
regime de tensdes neotectdnica, esta coincidéncia dos tragos — principalmente dos canais de primeira,
segunda e terceira ordem — pode indicar possiveis reativacGes neotectdnicas das antigas direcGes.
Outro ponto interessante é o fato das dire¢ces dos canais de quarta e quinta ordem do Rio Preto, que
possivelmente esta condicionada ao dobramento para a diregdo SW-NE, que direciona o curso do rio

do médio ao baixo Rio Preto.
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Figura 3 — Lineamentos extraidos da Drenagem
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Analisando a rosacea que mostra o tamanho dos lineamentos, percebe-se que os maiores
trechos retilineos de drenagem estdo também no quadrante NW (NW 10°, NW 20° e NW 30°), exceto
os lineamentos na direcdo SN que também sdo bastante representativos, o que corrobora a hipdtese de
que os trechos retilineos de drenagem séo orientados principalmente pelo lineamento estrutural de SE-
NW. Num exame mais detalhados das rosaceas dando-se destaque a freqiéncia e tamanho dos
mesmos de acordo com a ordem dos canais (12 ordem, 22 ordem, etc.). Nos lineamentos de canais de
primeira ordem (Figura 4A e 4A1) pode-se inferir que estes trechos aparecam como retilineos devido a
declividade das encostas, pois estes sinalizam as cabeceiras de drenagem, podendo ndo estar
prioritariamente relacionado a estrutura, mas principalmente a litologia que vai interferir na
profundidade dos canais, sinalizado pela homogeneidade da freqliéncia dos tragos em todas as
direcdes. Nas rosaceas dos lineamentos de segunda ordem (Figura 4B e 4B1), também mostra uma
grande homogeneidade no que se refere as dire¢cGes dos lineamentos, contudo observamos um maior
destague dos mesmos no quadrante NW, o que ja mostra um maior predominio do controle estrutural
na porcédo sul e um maior controle litologico na porgdo norte. Nos trechos retilineos do canal de quinta
ordem (Figura 5D e 5D1), percebe-se que a drenagem acompanha a estrutura dobrada para NE e
outros sistemas de anticlinais no médio Rio Preto, enquanto que na &rea da alta cabeceira do Rio Preto
predominio dos lineamentos além de NE esta também para NW devido a uma predominancia maior da
estrutura como controladora da rede de drenagem, onde alguns cursos sdo encaixados em falhas
existentes, como pode ser observadas nas rosaceas da drenagem de quarta ordem (Figura 5C e 5C1).
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Figuras 5 — Rosaceas dos lineamentos dos canais de quarta e quinta ordem

O realce diferencial das formas de relevo perpendiculares e paralelas ao azimute de iluminagao
da imagem analisada é marcante nas Figuras 6 e 7. A Figura 6B, que apresenta azimute de iluminacao
90°, sdo ressaltadas as direcdes NNW-SSE, NNE-SSW, NE-SW. Para o azimute de iluminacdo 45°,
evidencia a direcdo N-S, NNW-SSE e NW-SE (Figura 6A). A Figura 7B, por sua vez, por apresentar
azimute de iluminacdo 360°, realca a direcdo SW-NE. As dire¢cdes SSW-NNE, SW-NE, N-S e SSE-

NNW, sdo evidenciadas pelo azimute de iluminacéo 315° (Figura 7A).

As direcdes NNW-SSE e NW-SE sdo coincidentes com a estruturacdo regional proterozoica
dada pelas foliagdes metamorficas. Ja as direcdes NNE-SSW e NE-SW podem estar associados a
eventos mais recentes. Estas direcdes, na area estudada, correspondem a vales retilineos e a
alinhamento de cristas e escarpas, sendo visualizados, principalmente, no médio e baixo Rio preto
assim como no Rio Araguai, que pode estar associado ao dobramento na direcdo NE.

As direcGes N-S e W-E marca na porc¢do sul, um conjunto de falhas e fraturas menores, que
corresponde as areas de nascente do Rio Preto e Araguai, assim como estas falhas e fraturas podem
estar associados também, numa porcdo mais ao norte e ja pertencente a bacia do Rio Jequitinhonha, a
deformagdes causadas por dobramentos na dire¢cdo N-S. ha também que ressaltar a ocorréncia desses
lineamentos na dire¢cdo N-S associados a zona de cisalhamento contato entre o granito e xistos na

Bacia do Rio Araguai. Ao sul, no alto Aracguai, ocorrem lineamentos na direcdo W-E que
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possivelmente esta associado a alguns pequenos sistemas de dobras e falhas de cavalgamentos nessa

mesma direcao.
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Figura 6A - Lineamentos de relevo extraidos de mapa de sombreamento de relevo (45° azimute e 45°
azimute de elevacao e respectivas rosaceas.
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Figura 7A - Lineamentos de relevo extraidos de mapa de sombreamento de relevo 315° azimutes e 45°
azimute de elevacao e respectivas rosaceas.
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Figura 7B - Lineamentos de relevo extraidos de mapa de sombreamento de relevo 360° azimutes e 45°
azimute de elevacao e respectivas rosaceas.
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CONSIDERACOES FINAIS

Os estudos geomorfoldgicos tém utilizado cada vez com mais freqliiéncia dados obtidos
atraves de produto de sensoriamento remoto, que serd utilizado de acordo com a escala de trabalho de
modo a se adaptar as diferentes proposicdes do meio cientifico. No presente trabalho, a utilizagéo de
imagens SRTM foi de grande importancia nas interpretacdes acerca dos dados morfoestruturais e
morfotectdnicos ocorridos na area de estudo. Foi possivel, através da extracdo de feigdes retilineas do
relevo, assim como da extracdo dos lineamentos de drenagem identificar sob qual regime estrutural,
litologia e/ou tectdnico, que possivelmente foram reativados.

O mapa de lineamentos de drenagem auxiliou na identificacdo de sistemas de falhas normais
onde geralmente se encaixa os cursos d’agua, assim como direcdo de dissecacdo das encostas, que
serdo de grande importancia nas interpretagdes morfoestruturais e geomorfoldgicas. Os lineamentos
retirados da drenagem também contribuiram para a interpretacdo dos controles estruturais das rochas.
Ja 0 mapa de lineamentos de relevo, através da técnica de sombreamento, foi possivel distinguir a
direcdo preferencial das feigdes do relevo, seja pela presenca de anticlinais ou diferentes sistemas de
falhas.

Em suma, no &mbito de uma pesquisa geomorfolégica de escala regional, a extragdo de
lineamentos através de dados de sensoriamento remoto sdo bastante Uteis no que concerne a
interpretagcdes morfoestruturais e geomorfoldgicas, pois no caso da &rea em questdo conseguiu-se uma
interpretagdo morfoestrutural fidedigna que seria de certa forma dificil visualizar em campo devido a

sua grande extensdo e dificil acesso.
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