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RESUMO: O mapeamento geomorfoldgico em escala regional constitui um importante instrumento na espacializagdo dos elementos
morfoestruturais do relevo. Tais mapeamentos auxiliam de maneira 4gil e direta na compreensdo dos elementos bio-fisicos envolvidos
tanto na evolugdo do relevo, quanto na sua caracterizagdo. Grandes cinturdes orogenéticos, como a Serra do Espinhago, representam um
laboratdrio ideal para testar mapeamentos de escala regional, voltados para o estudo dos aspectos morfoestruturais da paisagem. O
presente trabalho buscou aplicar novas tecnologias de mensuragdo e representagdo cartografica das formas de relevo da Serra do
Espinhago Meridional (SAEM). Para isto foi desenvolvida, a partir da andlise de dados primarios e secundarios, chave interpretativa para o
mapeamento.

Palavras-chave: mapeamento geomorfoldgico, Espinhago Meridional, modelagem digital de elevagdo, andlise geomorfoldgica, técnicas de
geoprocessamento.

ABSTRACT: GEOMORPHOLOGICAL MAPPING OF ESPINHAGCO MERIDIONAL MOUNTAIN RANGE: FIRST APPROXIMATION. Geomorphologic
mapping in regional scale is an important instrument for spacializing the morphoestructural elements of landform. These mappings can
also become an agile and straightforward tool for enabling the understanding of bio-physical elements involved in landscape evolution as
well as their characterization. Extensive orogenetic belts such as the Espinhago constitute an ideal laboratory for testing large scale
mappings linked to the studies of morphoestructural aspects of the landscape. This paper aims to apply new cartographical technologies
such as GIS using them for measurements and representation of the Serra do Espinhago Meridional (SdEM), a mountain range located in
Minas Gerais State, Brazil. Taking as reference primary and secondary data it was possible to develop an interpretation Key for the
geomorphologic mapping.

Keywords: geomorphologic mapping, Espinhago Meridional, digital terrain modeling, geomorphologic analysis, geoprocessing techniques.

a grande influéncia da lito-estrutura na elaboragéo e
distribuicdo espacial das formas de relevo, estes
fatores serviram de base para a construcdo dos dois
primeiros taxons utilizados: estrutura geoldgica e
litologia.

1. INTRODUCAO

De acordo com Unido Internacional de
Geomorfologia (UIG) “mapas sdo uma das maneiras
mais apropriadas e sintéticas de mostrar a
distribuicdo das formas de relevo, os depdsitos da
superficie e sub-superficie, os processos que atuam
na paisagem e o periodo de tempo dessa a¢do”. Para
isto, a geomorfologia utiliza representacdes
cartograficas para espacializar seu objeto de estudo
e assim melhor visualizar as formas e os processos,
buscando elementos que auxiliem na melhor
compreensao da evolugdo e dinamica do relevo do
relevo. Como toda a representagdo cartografica,
mapeamentos geomorfoldgicos variam em funcdo
do que se pretende representar e da escala desta
representacao.

Embora mapeamentos intermedidrios de analise
tenham sido realizados em escala de 1:100.000,
estes serdo apresentados na escala de 1:250.000, o
que relativiza as informagdes a serem representadas
e utilizadas para a analise do mapeamento. Essa
abordagem é reconhecida por Hayden (1986), ao
chamar a atengdo para o fato de que os
mapeamentos geomorfoldégicos vém mudando,
passando de uma abordagem focada em areas ou
aspectos especificos da paisagem, para aquelas
voltadas para uma perspectiva da compreensao
mais regional do relevo. Ele aponta que, de 2000 até
hoje, é possivel distinguir na literatura, de maneira
geral, uma organizagdo da representagdo do relevo
em mapas de dois tipos principais: aqueles
analiticos, com base em informagGes sobre génese,
morfografia, morfometria e cronologia, e outro,
denominado por ele de sintéticos, constituidos pela
sintese dos dados analiticos, combinados com
parametros como solo, vegetacdo e hidrologia. O
proprio autor reconhece ainda um terceiro tipo, que
vem sendo cada vez mais utilizado na

E nesse sentido que apresentamos esta proposta
de mapeamento das grandes compartimentacdes
geomorfolégicas do Espinhago Meridional e do seu
entorno mais imediato. Ela tem como objetivo
fornecer uma primeira aproximag¢do sobre a
caracterizacdo, fatores associados, dindmica e
distribuicdo espacial dos principais conjuntos de
formas de relevo deste importante ordgeno
brasileiro. No presente mapeamento, tendo em vista
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geomorfologia, o dos “geohazards”, com base na
representacdo de fei¢cdes e processos de risco.

O atual mapeamento pode ser classificado como
pertencente ao grupo de mapeamentos analiticos,
pois busca representar e analisar informages sobre
os aspectos morfoestruturais e morfoesculturais do
relevo, que tém como base elementos da génese,
cronologia, morfometria e morfografia das formas
no dominio do Espinhaco Meridional. Para isto,
foram utilizadas importantes dados e informagdes
obtidas através de mapas geoldgicos, na escala de
1:100.000, elaborados no ambito do Projeto
Mapeamento Geoldgico do Espinhago, da CODEMIG,
antiga COMIG.

No Brasil, grande parte dos mapeamentos
geomorfoldgicos teve sua base metodoldgica nos
trabalhos de Tricart (1965). Este foi o caso dos
mapeamentos produzidos no ambito do Projeto
RADAM e os mapeamentos geomorfoldgicos
produzidos por Ross & Moroz (1997), para o estado
de S3o Paulo, na escala 1:500.000, e o de Cordeiro et
al. (2009), para o Parand, e das consideragdes de
Ross (1992) .

Segundo Tricart (1965), os mapeamentos
geomorfoldgicos abordam quatro tipos principais de
representacdo: a da morfometria, correspondendo a
altimetria, dimensdes, desniveis, extensbGes entre
outros itens associados a mensuracdo das unidades
do relevo; a da morfologia, agregada a forma das
vertentes, vales, topos, etc.; a da génese ligada a
desnudacdo e/ou agradagdo e a cronologia (idade
relativa e datagdo absoluta das formas), e a do
comportamento morfodinamico (Casseti, 2005;,
Souza, 2003, apud Rodrigues, 1998; Gustavsson et
al, 2006).

Outros autores, contudo, (Cooke et al., 1974;
Goudie, 1981) Ilembram que mapeamentos
geomorfoldgicos variam de maneira ampla quanto
ao nivel de medidas, escala, tipo de informagdes
apresentadas, e tipo de uso do mapeamento. Eles
chamam a atencdo para os trabalhos das
subcomissdes de mapeamento geomorfoldgico da
IGU, indicando que a base tematica pode variar e
incluir aos fatores litoldgicos, também os
componentes estruturais, como proposto por
Demek (1972), e utilizado no presente mapeamento.

As representacGes cartograficas dos fendmenos
que ocorrem na superficie terrestre
desempenharam e continuam desempenhando um
importante papel na ocupa¢do do homem na Terra.
A sistematizacdo cartografica do relevo constitui um
importante instrumento na espacializacdo dos fatos
geomorfoldgicos, no que tange a expressdo dos
condicionantes estruturais e climaticos que
comandam o seu modelado. Portanto, nunca é

demais ressaltar o papel da
geomorfolégica no ambito da pesquisa em
Geomorfologia, e sua importancia como
instrumento de andlise e elaboragdo de cenarios
futuros sobre a dinamica evolutiva da superficie da
Terra.

cartografia

Tendo como base o que estabelece o mesmo
grupo de trabalho do International Association of
Geomorphologists  (IAG), ao  propor que
“Geomorphological maps are one of most important
end products of investigations made by
geomorphologists on the territory”, pode-se
considerar o presente mapeamento como um
produto final, ja que constitui o resultado da analise
e interpretagdo da drea de estudo. Mas também,
como apontado por Tricart (1965), ele pode ser
considerado como base de uma pesquisa, e ndo
somente sua finalizac3o.

Como qualquer interpretagdo, a atual proposta
constitui um resultado dindmico, interpretativo, que
pode servir de base para outras analises e
mapeamentos geomorfoldgicos da regiao.
Acreditamos, assim, que este possa ser o ponto de
partida para outros estudos, e que fornega uma base
inicial para diferentes propostas cartografica, ou
para estudos que busquem compreender melhor a
dindmica do Espinhaco.

2. LOCALIZACAO E CARACTERIZAGCAO DA AREA DE
ESTUDO

A Serra do Espinhagco Meridional (SdEM)
representa um cinturdo orogénico que limita o
sudeste do Craton do S3o Francisco, e estende-se
por cerca de 300 km na diregdo N-S, desde o
Quadrilatero Ferrifero (Serra do Ouro Branco) até a
regido de Olhos d'Agua (Almeida Abreu, 1995). Para
nordeste, une-se com a Faixa Araguai com a qual
forma o grande complexo denominado Serra do
Espinhacgo. A por¢do mapeada encontra-se localizada
entre as coordenadas -18°43'23"S, -44°14’42"W e -
17°21'22”S, -43°10'25"W (Fig. 1), na porgdo
denominada de Serra do Espinhaco Meridional, que
compreende toda a area do orégeno abaixo do
paralelo 17 Sul.

A arquitetura geoldgica da SHEM é caracterizada
predominantemente por quartzitos distintos que,
juntamente com suas caracteristicas estruturais,
conferem um arranjo arqueado e topograficamente
elevado ao orégeno. De acordo com Saadi (1995), a
SdEM ¢é geomorfologicamente caracterizada, no
estado de Minas Gerais, por um conjunto de terras
altas, com forma de bumerangue de diregdo geral
norte-sul e convexidade orientada para oeste. Este
autor defende que o termo “serra” esconde a
realidade fisiografica do Espinhago, o qual seria
melhor definido pelo termo “planalto”. Tal
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amantina

4SCG - SAD69, mosaico Landsat 7, 543RGB

~~—~ Rio principais [_] Area mapeada

Fig. 1. Localizagdo da drea mapeada

terminologia foi utilizada também por Abreu
(1982),que identificou na area niveis altimétricos
correspondentes as superficies Gondwana, Pds-
Gondwana, Sul Americana e Ciclo Velhas mapeadas
em 1956 por Lester King. Niveis correspondentes
foram estudados e caracterizados em Gouveia por
Augustin (1995b).

Segundo dados do IBGE (1978), o clima em
macro escala da SdEM pode ser classificado como de
ambiente transicional entre: Mesotérmico Brando
Semi-Umido do Brasil Central e Sub-Quente Sub-
Umido do Brasil Central. No clima Sub-quente semi-
umido, as médias térmicas anuais giram em torno de
27°C a 30°C, diferentemente do Mesotérmico

Brando Semi-Umido, que possui médias térmicas
anuais mais baixas, proximas a 22°C. A pluviosidade
média anual é de 1400 mm, concentrada nos meses
mais quentes, de outubro a margo.

A cobertura vegetal é caracterizada pelo
predominio, nos dominios quartziticos, de espécies
tipicas de altitude e rupestre, enquanto nas porgées
mais baixas predomina o cerrado e, ao longo dos
cursos de dgua matas ciliares (Augustin, 1995a).

3. METODOLOGIA

Todo o mapeamento foi realizado com a légica
do Sistema de Informagdo Geografica, e os
procedimentos realizados em ambiente SIG foram
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baseados na metodologia apresentada por Fonseca
(2010). O mapeamento teve inicio com a elaboragdo
da modelagem digital de elevagdo (MDE) em malha
TIN (triangular irregular network), com posterior
avaliagdo das rupturas tecténicas e lineamentos do
relevo. Para tal foram utilizados cartas topograficas
Cartas Topograficas digitalizadas em escala de
1:100.000 (IBGE, 1978). As andlises dos dados
geoldgicos e tectdnicos da drea tiveram como base
os mapas do Projeto Espinhago (COMIG, 1996) e da
CPRM/CPMTC, 2011, ambos na escala de 1:100.000.

Foram elaborados perfis morfoldgicos em varias
porcGes da regido mapeada e andlises hipsométricas
através do histograma das freqiiéncias altimétricas e
sua relagdo com as superficies de aplainamento.
Realizou-se ainda interpretagdo de imagens do
Sensor ETM+/Landsat 7, na qual buscou-se
especificar a génese e a disposicdo espacial dos
elementos do relevo.

Os dados topograficos, cujas modelagens foram
realizada nos softwares ArcGIS 9.1 e ENVI 4.0, foram
também usados para a elaboragdo dos seguintes
produtos: declividade (Fig. 2), orientagdo das
vertentes (Fig. 3), hipsometria (Fig. 4), modelo e
criacdo de perfis topograficos. Para complementar a
andlise geomorfolégica da éarea investigada, foi
elaborado, no programa SPRING/INPE, um mosaico
de duas imagens do sensor ETM+/Landsat 7,
referentes as drbitas/ponto 218/072 e 218/073 das
datas 23/04/2007 e 06/08/2007 respectivamente.
Deve-se ressaltar que para o mapeamento
geomorfoldgico regional ndo é necessario ter
imagens atuais, uma vez que a dindmica das formas
de relevo nao se altera perceptivelmente em
pequenas escalas. As imagens foram adquiridas
previamente ortorretificadas em projecaio UTM
(Universal Transversa de Mercator) e datum WGS84
(World Geodetic System 1984), posteriormente
convertido para South American Datum 69.

Foi realizada uma composic¢do a falsa cor com as
bandas 5, 4 e 3, (resolucdo espacial de 30 metros) no
espaco de cores RGB. A banda pan cromatica do
sensor, com resolucdo espacial de 14,25 metros
também foi utilizada para melhorar a resolugao
espacial da imagem final, através do processo de
transformacao para o espaco de cores IHS.

O mapeamento contou ainda com levantamento
de campo com o objetivo de testar e corrigir as
interpretacdes realizadas previamente no gabinete,
valorizando-se itinerarios previamente definidos. Os
mapeamentos das bases foi realizado na escala de
1:100.000, embora a consolidagdo dos dados através
da integracdo das informagGes de campo a carta das
formas de relevo tenha sido realizada na escala de 1:
250.000 (Figs. 6 e 7), definida como a escala de
apresentacao final do mapeamento.

Parte do desafio desse mapeamento foi o de
estabelecer uma chave interpretativa. Esta ndo
constitui uma tarefa simples. Como aponta
Gustavsson et al. (2006), a construgdo de um
sistema de mapeamento deve incluir uma legenda
que possa ser aplicada em diferentes relevos, o que
demanda varios niveis de exigéncias. Nesse sentido,
é apresentado abaixo, detalhamento sobre a chave
interpretativa usado neste trabalho.

31 -
interpretagao

Desenvolvimento da Chave de

O presente trabalho apresenta o mapeamento
geomorfolégico do Espinhaco Meridional,
considerando, numa primeira subdivisdo, os
condicionantes morfoestruturais do relevo, seguido
dos elementos da litologia. Como condicionantes
morfoestruturais, estdo incluidos elementos
tectonicos, estratigraficos, e mesmo cronolégicos. O
segundo tadxon teve como principio o agrupamento
de formas, que tém como base comum a litolologia
das rochas. Em uma terceira subdivisdo, buscou-se
contemplar elementos da morfoescultura, com
énfase na dinamica, ou seja, nos agrupamentos das
formas que indicam processos dominantes, no
sentido apontado por Demeck (1972) e trabalhado
por Ross (1997), em dois grandes conjuntos: o das
formas erosivas, ou seja, de degradacdo e os das
formas deposicionais, ou de gradacdo. Nessas
unidades foram, entdo, identificadas formas
especificas e tipicas de cada unidade, tendo como
base sua morfologia e morfometria.

Desta maneira, foi proposta uma primeira divisdao
taxondmica de grandes unidades que
representassem feicdes geomorfoldgicas com forte
relagio com a geologia, como os elementos
tectdnicos, os grandes arranjos estruturais e, em um
segundo taxon, as variagGes litoldgicas. Tais fatores
geram arranjos regionais do relevo com formas
variadas, mas que guardam relagGes causais entre si.
A chave de interpretagdo partiu da representacao
dos grandes elementos, que possuissem uma
representatividade zonal, para aqueles que sdo
melhor espacializados na forma linear e/ou pontual.
Foram identificadas quatro dominios e sete
subdominios morfoestruturais (Fig. 5),
representadas por algarismos romanos e algarismos
romanos acompanhados de arabicos. O terceiro
taxon é a representacdo da dimensdo morfescultural
(Fig. 6a), tendo sido agrupado em dois niveis
principais: a) Feicdes Predominantemente Erosivas;
b) Feicdes Predominantemente Deposicionais.

Para hierarquizar as feicdes geomorfoldgicas a
serem interpretadas e mapeadas, foram
categorizadas as feicOes (49 taxon)  mais
representativas, capazes de agrupar as feicOes
menores: Superficies Erosivas Remanescentes,
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Superficies Retrabalhadas, Areas Deprimidas e as
Areas de Influéncia Fluvial Imediata (Fig. 6b). Em
cada uma delas encontra-se representado, em cores,
0 52 taxon que corresponde as 19 subunidades de
feicdes dominantes em cada subdivisdo do 42 taxon
(Fig. 7).

Varios mapeamentos intermedidrios foram
realizados na escala de 1:100.000. Contudo, os
resultados finais foram sintetizados na escala de
1:250.000. Em fungdo da escala e do tipo de
mapeamento proposto, buscou-se oferecer o
maximo de informagdes possiveis sobre as unidades
mapeadas, com o minimo de subjetividade na
apresentacdo das mesmas, como é recomendado
nesse tipo de analise.

Da mesma maneira, foram levadas em
consideragdo, as orientagbes propostas por
Verstappen (1970, apud Gustavson et al., 2006), de
construir um sistema simples, flexivel, com opg¢Ges
de simbologia e legenda compativeis com a escala
de apresentacdo final do mapa, evitando, assim,
uma sobrecarga de informag¢des e dificuldade de
leitura e interpretacgdo do mapa. Também foram
produzidos mapas, ou camadas de informagdes
complementares, de maneira a facilitar a
interpretacdo do mapa sintese, final, mapas estes
analisados no texto.

De acordo com definicdo da IGU, o mapeamento
geomorfolégico sintese do Espinhagco Meridional
(Fig. 7) pode ser considerado como de escala média,
ou seja, aquelas entre 1:100.000 e 1:1.000.000. Ele
conta com cinco taxons, dos quais os dois primeiros
representam fatores estritamente geoldgicos, tendo
em vista a importdncia desses elementos para a
evolucdo, morfodindmica e caracterizagdo do relevo
area.

Ao longo da analise os resultados, os termos
macico, orégeno, serra e dominio serdo utilizados
para referéncias com relagdo ao Espinhago
Meridional, sem que tenham, contudo, conotagdes,
com excecdo do ultimo, especificas ou especiais do
ponto de vista do atual mapeamento.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

As interpretagGes, andlises e mapeamentos
preliminares possibilitaram a estruturagdo e
organizacdo final da chave de interpretagdo, e
serviram de base para 0o mapeamento
geomorfoldgico sintese (Fig. 7). Foram produzidos
sete mapas: dos dominios morfoestruturais (Fig. 2),
de hipsometria (Fig. 3), de classes de declividade
(Fig. 4), de orientagdo do relevo (Fig. 5), dos
dominios morfoesculturais ou da morfodindmica
(Fig. 6b) que auxiliados por cortes topograficos,

serviram de base para a analise final apresentadas
nos mapas da figura 7.

Tendo em vista a importancia dos dados
fornecidos pela subdivisdso da area em
Morfoestruturas, este sera o primeiro mapa a ser
analisado.

4.1 - Dominios Morfoestruturais e Esculturais da
Serra do Espinhago Meridional e do seu entorno

A chave de interpretagdo comegou a ser
esbogada a partir da anadlise e interpretagdo do
material cartografico existente. O primeiro
agrupamento foi o dos Dominios Morfoestruturais,
como apresentados a seguir. Foram identificados
quatro Dominios, com base em elementos tectonico
e cronoldgicos, e sete Subdominios, tendo como
referéncia a litologia das rochas de cada Dominio
(Fig. 2):

Dominio do Craton do Sdo Francisco, subdividido
em: lI1. Subdominio das Rochas Metapeliticas e
Carbonaticas do Grupo Bambui;

Dominio do Cinturdo Orogénico do Espinhaco,
subdividido em: Il. 1. Subdominio das Rochas
Granito-gnaissicas do Embasamento Cristalino
Remobilizado; II.2.  Subdominio das Rochas
Predominantemente Quartziticas do Supergrupo
Espinhaco;

Dominio do Macaubas, subdividido em: |ll.
Subdominio das Rochas Metassedimentares; I1.2.
Subdominio dos Materiais Detriticos.

Dominio do Embasamento Cristalino, subdividido
em: IV.1. Rochas Granito-gnaissicas do Complexo
Guanhades; IV.2. Rochas Intrusivas do Complexo
(SUITE) Borrachudo e do Grupo Itabira.

Essa compartimentagdao permitiu que, em um
primeiro momento, fosse possivel a identificacdo de
uma moldura espacialmente mais abrangente, na
qual as feicdes mofoesculturais pudessem ser
interpretadas uma vez que a base lito-estrutural
regional reflete a complexa evolugdo geotectonica
da drea mapeada (Fig. 2).

A primeira unidade individualizada no mapa da
figura 2, datada do Proterozdico Inferior, é o
Dominio Craténico do S3o Francisco em seu contato
com a borda oeste da faixa moével do Araguai,
dobrada no ciclo Brasiliano (600-520 Ma.),
representado pelo Ordégeno Espinhago. O Dominio
Cratonico nessa drea é representado por rochas
metapeliticas do Grupo Bambui formadas por
material de granulometria fina, argilas e siltes,
intercalado por calcdrio, que ocorre em espessuras
variadas, de lentes centimétricas a pacotes métricos
(Noce & Fogacga; Knauer & Fogaca, 1996).
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17°40'S

18°15'S

— Hidrografia
Dominios Morfoestruturais
Proterozéico Inferior

| - Dominio do Craton do S&o Francisco
Proterozéico Médio

Il - Dominio do Cinturdo Orogénico do Espinhaco

Proterozéico Superior
- Il - Dominio do Macaulbas
Arqueano

IV - Dominio do Embasamento Cristalino

Fig. 2 - Mapa Morfoestrutural do Espinhago Meridional e do seu entorno.

Constitui, portanto, uma estrutura sedimentar,
com graus deformag¢des que diminuem na medida
em se afasta do contato com orégeno do Espinhago.
Isto condiciona a ocorréncia de padrdes de
drenagem paralelos, como pode ser observado no
mapa dos dominios morfoestruturais (Fig. 2), no
qual, além da divisdso em grupos litoestruturais,

foram também plotados os lineamentos, falhas e
fraturas mais importantes, além da drenagem. Ja no
contato do limite craténico com o orodgeno, as
rochas do Grupo Bambui encontram-se bastante
deformadas pela orogénese do Brasiliano (600-520
Ma), o que explica a dire¢do N-S dos lineamentos,
seguidos também pela drenagem (Fig. 2).
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O Ciclo Brasiliano que gerou os limites
cratOnicos, estruturou o segundo Dominio,
denominado de Ordégeno do Espinhago, datado do
Proterozéico Médio (Fig. 2). Para efeitos do presente
mapeamento, nele foram incluidas as areas das
rochas do Grupo Costa Sena Indiviso, formadas
principalmente por quartzo xisto e quartzo mica
xisto, e ainda as das rochas granito-gnaissicas do
cristalino retrabalhado, datadas do Arqueano e
denominadas  de Complexo de  Gouveia
(Knauer,1990).

O padrdo mais marcante dessa orogénese (600-
520 Ma) corresponde a presenca de falhas de
empurrao orientadas no sentido N-S e NNW-SSE. A
compressdo se deu, de acordo com Almeida Abreu
et al. (1994), de E para W, sendo que o grau de
deformagdo cresce de W para E. Esse padrdo
condicionou o Espinhago como uma unidade de
relevo com caracteristicas préprias. Essa unidade é
marcada por feicdes herdadas desses esforgos
compressivos que, atuando sobre material em
grande parte de natureza ruptil, gerou dobras,
falhas, fraturas e lineamentos diversos que sao,
juntamente com intrusdes metabasicas, sob forma
de sills, stocks e diques, identificaveis em todos os
mapas elaborados. Mais ainda, esse evento afetou a
disposicdo entre as camadas de diversas litologias, o
que também interfere na elaboragdo do relevo,
gerando, assim, os contatos do orégeno com outros
dominios morfoestruturais marcados por desniveis
altimétricos  consideraveis, caracterizados por
degraus erosivos, porém de controle lito-estrutural,
como € o caso das bordas oeste, mais preservada, e
a leste, mais difusa e recortada.

As estruturas de grandes dobramentos ainda
parecem ter exercido influéncia sobre a diregdo,
bem como no padrdo da drenagem do macico
(Augustin, 1995a). A maior parte dos rios tem
diregdo S-N/N-S (Fig. 4) seguindo aparentemente um
controle exercido pelos eixos dos sistemas dobrados
de sinclinais e anticlinais com grande raio de
envergadura. Os fraturamentos originados durante
os processos de dobramento foram inicialmente
aproveitados pela drenagem que, ao encaixar e abrir
vales contribuiu para a retirada parcial dessas
dobras.

Uma segunda direcdo preferencial pode ser
observada no mesmo mapa da figura 2: de oeste
para leste e de leste para oeste, seguindo falhas
transcorrentes (Augustin, 1995a). Ainda é possivel a
identificagdo de uma terceira componente na
orientacgdo da drenagem: o encaixamento da
drenagem ao longo de intrusGes de rochas
metabasicas, algumas associadas a falhas e fraturas.

Nesse Dominio, o do Orégeno do Espinhaco,
prevalece o padrdo retangular secundado pelo de

treliga, tipicos de dreas submetidas as deformagdes
tectOnicas, principalmente em rochas rupteis como
é o caso dos quartzitos (Fig. 2). As deformagdes de
origem tectOnica respondem pela presenga de
estruturas como falhas, que muitas vezes
interceptam lineamentos, além da presenca de
fraturas e de juntas, que sdo utilizadas pelos cursos
de agua, dando a drenagem um padrao retangular.
De acordo com Twidale (2004), as formas em trelica
ocorrem onde afloramentos de rocha sdo lineares, o
que é o caso de dreas de deformagdes de sentido N-
S que ocorrem na porg¢do préxima a escarpa oeste,
ao longo de quase toda sua extensdo, até o canal do
Rio Jequitai.

J4 no Subdominio do Embasamento Cristalino
Remobilizado, datado do Arqueano (Fogaga, 1996), e
ainda em parte do Dominio do Orégeno do
Espinhaco, remobilizagdo cujas fei¢cGes foram, ao
longo do tempo, em grande parte atenuadas e
sobrepostas pelo controle litolégico de rochas
predominantemente pouco porosas, o que permite
o desenvolvimento de uma drenagem do tipo
dendritico, ou arbdreo. A retirada das camadas
superiores, quartziticas, do anticlinério, expos as
rochas remobilizadas do embasamento, conhecidas
como Complexo de Gouveia canalizando também as
drenagens adjacentes e levando ao desenvolvimento
de forma semicircular na area da Depressdo de
Gouveia.

Em alguns trechos, os cursos de agua podem
apresentar mudangas bruscas de direcdo, formando
praticamente angulos retos e, dando a drenagem,
localmente, uma aparéncia de padrdo retangular.
Essas mudancas sdo, em geral, controladas por
fraturas e sistemas de juntas no caso das rochas do
Complexo de Gouveia, que faz parte do Sub-Dominio
do Sistema Orogénico da Serra do Espinhago
Meridional (Fig. 2).

O Dominio do Embasamento Cristalino, no limite
sudeste do Espinhaco, é formado por rochas
predominantemente do Arqueano, principalmente
granitéides, das quais se destacam as do Grupo
Guanhdes e rochas intrusivas da Suite Borrachudos.
Esse complexo de rochas granito-gnaissicas e
intrusivas, torna-se espacialmente mais
representativo na medida em que se afasta do limite
com o ordgeno, onde cede lugar, a oeste, as rochas
do Supergrupo Espinhaco, do Proterozdico
Inferior/Médio (Kanuer & Grossi Sad, 1996).

No embasamento cristalino, nos subdominios
Rochas do Complexo Guanhdes e das Rochas do
Complexo (SUITE) Borrachudo, observa-se um
padrdo dendritico predominante, tipico desse tipo
de litologia, em climas Umidos, cuja drenagem, em
funcdo da baixa permeabilidade das rochas, tende a
desenvolver um grande numero de confluéncias. A
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presencga de fraturas e juntas nesse dominio acaba
por imprimir, localmente, um padrdo retangular de
drenagem. Nas proximidades da ocorréncia das
rochas do Supergrupo Espinhaco, volta a predominar
a influéncia dos dobramentos e dire¢ao do mergulho
das camadas, com a drenagem principal, incluindo a
do rio Jequitinhonha, apresentando dire¢do N-S.

O Dominio do Macaubas ocupa a porgao
nordeste da drea mapeada. Embora seja constituido
também por rochas do Supergrupo Espinhago,
especialmente quarzitos de granulometria e
composicdes mineraldgicas variadas, ele ¢é
caracterizado pelo predominio de rochas do Grupo
Macaubas, formadas por metassedimentos com
composi¢des quartziticas, datados do Proterozéico
Superior. A caracteristica geoldgica mais marcante
nesse dominio, do ponto de vista geomorfoldgico, é
a presenca de extensas acumulagbes detriticas
coluviais, datadas do Tercidrio-Quaternario, e
identificadas como superficies de aplainamento no
mapeamento geoldgico da Folha Curumatai (Noce &
Fogaga, 1996). Sobre ela, a intensa dissecagdo
promovida pelos sistemas de drenagem, elaborou
uma sucessdo de chapadas e chapaddes, com
vertentes abruptas. Tipicas de  estruturas
sedimentares em geral monoclinais, essas formas de
relevo ocorrem, nesta area, a rigor em estruturas
dobradas e falhadas, mas sdo condicionadas por eles
e sim pelas coberturas detriticas que sdo
encontradas recobrindo rochas diferenciadas do
Dominio do Macaubas.

O padrao da drenagem nesse dominio é
predominante dendritico, com tendéncia ao paralelo
nas areas onde o substrato das rochas
metassedimentares ndo se encontra revestido por
sedimentos detriticos. O rio Jequitinhonha que tem
suas nascentes do dominio do Espinhaco, correm em
direcdo norte margeando o contato entre esses dois
Dominios: do Orégeno do Espinhago e do Macaubas,
dissecando a borda leste do ordégeno e
condicionando o retrabalhamento do relevo
elaborado sobre das rochas metassedimentares do
Grupo Macaubas, bem como de sua sequéncia
detritica.

4.2 - Mapa hipsométrico

O mapa hipsométrico (Fig. 3), o de classes de
declividade (Fig. 4), juntamente com os de
orientacdo (Fig. 5), que se complementam,
apresentam um conjunto de informagdes que
possibilitam uma visualizacgdo mais apurada da
dinamica passada e presente na area estudada.

Andlise do mapa hipsométrico, representado na
Figura 3 mostra de maneira clara que as maiores

altitudes da area mapeada ocorrem no interior do
maci¢o do Espinhago, enquanto suas bordas sdo
topograficamente mais baixas, evidenciando a
atuacdo de processos erosivos muito mais eficazes
nas areas dos Dominios do Craton do Sdo Francisco e
no Dominio do Macaubas, seguidos pelas areas dos
Dominios do Embasamento Cristalino, a sudeste.

No macigo do Espinhaco, a presenga de diversos
niveis altimétricos foi interpretada por King (1956),
como remanescentes de aplainamentos resultantes
de recuo paralelo das escarpas que teriam gerado,
do Cretaceo Inferior a Médio, a elaboracdo de trés
grandes pediplanos na area do Espinhago: a
superficie Gondwana que estaria representada pelos
niveis de 1800m de altitude; a Pés-Gondwana, com a
de 1400m, e a Sul Americana, com cotas entre 1100-
1200m.

Essa interpretacdo contrasta com as feicdes hoje
sendo elaboradas, que apontam para uma incisdo
ativa da drenagem em especial no Dominio do
Macaulbas e no seu entorno, indicando que o
aparente desmonte das estruturas formadas por
rochas mais resistentes tem um componente
climatico, com o dominio de condigdes de
disponibilidade de agua no sistema, pelo menos a
partir da elaboracdo do dltimo pediplano
identificado por King.

E possivel observar a partir da analise da Figura
3, que as altitudes predominantes em toda a drea
mapeada s3do aquelas entre 798 e 1200m e, no
Espinhaco Meridional, as compreendidas entre 1100
e 1200m.

Também é possivel identificar patamares
altimétricos intermediarios entre as cotas mais
elevadas (acima de 1200m) e aquelas menos
elevadas (abaixo de 900m), com valores entre 1100
e acima de 1400m apenas no Espinhago. Este
intervalo ocorre nas bordas das areas mais elevadas
formando uma “franja” que tende a tornar-se mais
representativa na por¢dao superior, entre as bacias
do Ribeirdo das Varas, afluente do Rio Pardo
Grande, e o meio curso do Rio Pardo Pequeno,
contornando os limites da Depressdao Gouveia,
dominada pelas cotas 1200 e 886m. De maneira
mais continua, no entanto, esse intervalo altimétrico
caracteriza toda a por¢do noroeste do Espinhaco,
contornando a zona do platé sententrional. Sdo
areas indicadas neste mapeamento como Erosivas
Remanescentes e correspondem a extensos platds
cujo substrato rochoso é formado por quartzitos da
Formagdo Galho do Miguel, ricos em areia pura e,
nestas areas, pouco recortada por intrusdes de
rochas metabasicas e basicas (Noce & Fogaca, 1996).
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Fig. 3 - Mapa Hipsométrico do Espinhago Meridional e do seu entorno

As menores altitudes predominam
espacialmente, de maneira mais continua na area do
Dominio do Craton do S3o Francisco. Algumas
por¢cbes mais elevadas, mas com altitudes
regularmente homogéneas entre 651 e 797m,
indicam formas de relevo de topo planos e
relativamente extensas, que se sobressaem em
areas dominadas por relevo baixos, compreendidos
na cota de 518 a 650m.

Nos dois outros Dominios, do Macaubas e do
Embasamento Cristalino, localizados a leste do

Espinhaco, observa-se o predominio de areas com
altitudes entre 886 e 979m, representando topos de
vertentes longas e muito dissecadas, localizadas em
cotas de 651 a 797m. As altitudes mais baixas, de
518 a 650m, encontram-se restritas aos fundos de
vale, em especial no Dominio do Macaubas,
enquanto no  Embasamento as  altitudes
predominantes estdo na faixa dos intervalos de
classe entre 798 e 978m, indicando possivelmente
efeitos ndo s6 da orogénese, como influéncia
também litoldgicas e estruturais das rochas do
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Supergrupo Espinhago presentes nesta por¢do, uma
vez que, do ponto de vista de intemperismo, as
rochas migmatiticas desse Dominio favoreceriam o
desenvolvimento de mantos de alteragdo profundo
e a ocorréncia de processos de erosdo, acentuando,
desta maneira, a dissecagdo do relevo.

4.3 - Mapa de classes de declividade

O mapa de declividade, apresentada em graus,
indica a existéncia de seis (6) classes de declividade
(Fig. 4). Essas seis classes foram consideradas como
representativas das diferencas de inclinagdo do
relevo verificadas nos vdrios dominios analisados.

Percebe-se a dominadncia das cores verde e
amarelas, correspondentes as classes de 0 (zero) a 9
(nove) graus, com um aumento das classes acima de
12° apenas nas bordas erosivas, a oeste, no contato
do dominio do Craton do S3o Francisco com o
Orégeno Espinhago, quanto no seu contato leste
com o Dominio do Macaubas, na regido nordeste do
mapa, onde também ocorre uma escarpa, a da
borda leste.

Marcam ainda alinhamentos N-S, que
acompanham a borda oeste, formando serras, em
especial na porgao sul do Espinhago. As declividades
sdo mais acentuadas também ao longo de vales
encaixados, como os dos Rios Pardo Grande e Pardo
Pequeno, Jequitinhonha, Parauna e Jequitai. Para o
norte do macico, predominam as tonalidades de
verde, indicando relevo mais aplainado, sem que
esta definicdo tenha conotagdo genética.

As declividades mais acentuadas, acima de
92, encontram-se agrupadas em areas que marcam
os limites oeste e leste do ordgeno, ao longo dos
vales dos principais cursos de dgua, acompanhando
alinhamentos N-S, com rupturas acentuadas de
declive, bem como area localizada na porgdo central
do macigo que funciona como um grande interfldvio
entre as drenagens das bacias dos Rios Jequitai,
Jequitinhonha e Pardo Grande. Este corresponde a
uma extensa area com altitudes acima de 1400m,
bem preservada e claramente identificavel no mapa
hipsométrico da figura 3.

4.4 - Mapa de orientagao do relevo

O mapa de orientagdo do relevo (Fig. 5) mostra
as dire¢des predominantes das vertentes com
relacdo as suas faces expostas.

As cores, amarelo e verde sdo predominantes,
indicando que as vertentes encontram-se
preferencialmente voltadas para leste ou oeste.

As orientacbes das vertentes refletem, em
grande parte, deformagGes tectOnicas ocorridas no
ordégeno, com esforcos compressivos de leste para
oeste, criando dobramentos com direcdo N-S e

exposicdo das camadas nas dire¢des leste e oeste
(Fig. 5). A erosdo, tanto de encosta, como a fluvial,
vém ao longo do tempo expondo e esculpindo essas
camadas e formando vertentes com afloramentos
rochosos em escarpas mais abruptas nos fronts, que
sdo voltados para oeste, e menos abruptas nos seus
reversos, voltados para leste (Fig. 4). Esses ultimos
sdo mais longos, evidenciando também a dificuldade
de entalhe desses reversos pela drenagem. A
exposicdo das vertentes ainda é mais pronunciada
longo das duas bordas, oeste e leste, que marcam o
contato do Espinhago com os outros Dominios: o do
Craton do S3do Francisco a oeste e com os do
Macaubas e do Embasamento Cristalino, a leste.

As cores, vermelha e azul, representando as
exposi¢des com direcdo norte/sul respectivamente,
sao espacialmente menos representativas,
encontrando-se associadas a ocorréncia de fraturas,
falhas, lineamentos e intrusdes. A cor vermelha é
mais comumente encontrada no Dominio do
Espinhaco, provavelmente indicando a exposi¢do
decorrente do elevado grau de fraturamento das
rochas mais rupteis, caracteristicas do Supergrupo
Espinhaco. Também parece estar associada a uma
progressiva queda altimétrica em direcdo ao norte
do macico, revelada pelo mapa da figura 4, o que
tende a expor mais as vertentes voltadas para o
norte. A azul ocorre mais densamente no Dominio
do Macaubas, no nordeste da drea mapeada, e na
por¢do noroeste do maci¢co, podendo estar
associada a presencga de vales muito encaixados, no
primeiro caso e a ocorréncia de superficie
topograficamente mais baixa, no segundo caso (Fig.
5). A exploracdo de fraturas, falhas e de outras
feicdes estruturais pela drenagem auxilia na
exposicdo das vertentes para norte ou para sul.

4.5 - Unidades morfoesculturais do espinhago
meridional

As principais fei¢Oes identificadas apresentadas
na Figura 6a, 6b e 7, correspondem aos elementos
discutidos abaixo. As principais unidades de forma e,
portanto, da morfoescultura (Ross, 1992), foram
organizados em duas unidades principais:

1 - Fei¢Oes Erosivas, que por sua vez foram
subdivididas em:

- Superficies Erosivas Remanescentes;

- Superficies Erosivas Retrabalhadas.

2 - Fei¢cdes Deposicionais, subdividida em:
- Areas Deprimidas;

- Areas de Influéncia Imediata Fluvial.

Cada Unidade, por sua vez, foi subdividida em
subunidades nas quais foi possivel a identificagdo de
formas semelhantes de formas de relevo.
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Fig. 4 - Mapa de Classes de Declividade do Espinhago Meridional e do seu entorno

4.6 - Andlise Morfoestrutural e Morfoescultural

O mapa dos Dominios Morfoesculturais (Fig. 6a e
6b) individualiza os subdominios morfoesculturais,
em fung¢do da predominancia dos processos na
elaboragdo das formas de relevo, ou seja, se estes
sdo mais de erosdo, ou de agradagdo. Embora

ocorram mais formas erosivas do que deposicionais,
as dreas erosivas também contém porgdes
deposicionais, principalmente onde o intemperismo
leva a desagregacdo das rochas do Supergrupo
Espinhaco, em especial as de granulometria grossa,

como as areias.
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Figura 5- Mapa de Orientagdo do Relevo do Espinhago Meridional e do seu entorno.

Por causa dos fatores litoldgicos e,
secundariamente, dos estruturais como dire¢do do
mergulho das camadas e sobreposi¢do de litologias
mais ricas em quartzo com aquelas menos ricas, a
evolugdo do relevo nas dreas de predominio de
rochas do Espinhago revelam feigbes de superficies
erosivas predominantes sobre aquela deposicionais.

S3o, contudo de duas ordens: as remanescentes e as
retrabalhadas (Fig. 6). As remanescentes sdo
formadas por topos achatados ou ndo, dominados
por afloramentos, que marcam com certa
regularidade todo o Espinhago e parte das chapadas
e chapaddes do Grupo Macaubas, a nordeste da
drea mapeada.
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Fig. 6a — Mapa das Unidades Morfoesculturais do Espinhago Meridional

As retrabalhadas correspondem as dreas de
incisdo da drenagem, ou aquelas resultantes de
erosdo dos afloramentos, independentes das feicdes
originais resultantes da orogénese, como sinclinais,
anticlinais e hog-backs. Formam a 4area mais
representativa de todos os Dominios
Morfoestruturais e refletem a atuagdo de processos
erosivos e fluviais que atuam no sentido do
“desmonte” das grandes estruturas.

A influéncia da morfoestrutura, no entanto, se
faz presente nas mais distintas fei¢des mapeadas

neste trabalho (Figs. 2, 3, 4, 5, 6a, 6b e 7). Contudo,
feicoes de detalhe, como estruturas falhadas ou
dobradas, tendo em vista suas especificidades
geoldgicas, nem sempre se fazem representar em
termos de formas de relevo. Essa é o caso da borda
oeste do Espinhacgo (Figs. 3 e 4), caracterizada por
um desnivel médio de 400m, pode ser atribuido a
erosdo das rochas metapeliticas do Grupo Bambui,
mesmo considerando a presenga de uma falha de
empurrdao em sua porg¢do sul, e outra, normal, em
sua porgdo norte (Knauer et al., 2011).
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Fig. 6b- Mapa das Subunidades Morfoesculturais do Espinhago Meridional
Essa escarpa erosiva é relativamente pouco parcialmente erodida, nao apresentando

dissecada pela drenagem que desce do maci¢o do
Espinhaco, e tem dificuldade de cortar as rochas, em
especial, as da Formagdo Galho do Miguel em
fungdo da sua composicdo de até 95% de quartzo
puro (Fogaga, 1978, apud Augustin, 1995a). Excegdo
é feita pelos Rios Pardo, Parauna e Jequitai e o
Ribeirdo Catinga. Ja a borda leste, também marcada
por falha de empurrdo, de carater de zona proximal
da colisdo, segundo Saadi (1995), encontra-se

contigliidade espacial, como a observada na borda
oeste. Parte desse desmonte foi efetuada pela
drenagem, hoje realizada pelos rios Jequitinhonha e
Preto, e Ribeirdes Caeté-Mirim, das Pedras e do
Inferno.

Os esforgos compressionais do Evento Brasiliano,
com vergéncia para oeste, também sdo responsaveis
pela presenca de sequéncias de cristas com diregdo
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N-S, que acompanham a borda oeste da Serra, em
especial em sua porgdo mais sul (Figs. 4 e 5). Essas
cristas sdo formadas, em sua sequéncia mais
representativa, por afloramentos quartziticos,
datados do Proterozdéico Médio, de diversas
FormagGes que compdem o Supergrupo Espinhaco,
mas com destaque para a Formagdo Galho do
Miguel, composta por quartzitos puros, e da
Formagao Corrego dos Borges, também de
quartzitos, mas com composicdo mais micacea
(Knauer et al., 2011; Noce & Fogaca, 1996; Costa et
al.,2011). Essas sequéncias apresentam inclinagdes
em torno de 309, o que ndo permite classifica-las
como hog-backs. As cristas apresentam duas fei¢cdes
predominantes: os fronts, mais abruptos, voltados
para oeste e 0s reversos, mais suaves, para leste.
Entre essa sucessdo de cristas, € comumente
encontrado material deposicional, depositado pela
alteracdo dos afloramentos, mas ainda ndo retirado
pelo sistema de drenagem (Fig. 7). Na medida em
gue se avancga para o interior do Dominio Espinhaco,
a drenagem torna-se aparentemente mais eficiente,
formando vales mais profundos, o que se reflete
também no aumento da declividade em resposta a
incisdo (Fig. 2) e na retirada dessas deposicOes,
fazendo com que o relevo seja considerado como
erosivo retrabalhado (Fig. 6a, 6b).

A escarpa propriamente dita (Fig. 7), por sua vez,
contem rochas do Grupo Macaubas Indiviso, datado

RG]

750

do Proterozdico Superior (Noce & Fogaga, 1996),
formado por quartzitos impuros e puros, de
granulometria fina. Ela forma uma escarpa com
diferencgas altimétricas médias de 400m com relagdo
ao relevo do Dominio Cratonico do Sdo Francisco, a
oeste. Representa, assim, um relevo erosivo
remanescente, com cotas altimétricas com pequeno
caimento de sul para norte.

Porém ao norte do rio Pardo, especialmente
apdés o vale do Rio Jequitai, esse alinhamento
estrutural cede lugar a presenca de um grande plat6,
identificado por Saadi (1995), como Planalto
Setentrional, com afloramentos  quartziticos
rebaixados da Formacgdo Galho do Miguel (Fig. 6).
Diferentemente de outras d4reas mais ao sul,
caracterizadas pelas sequéncias de cristas descritas
acima, essa unidade, cuja base é formada por
quartzitos da Formagdo Galho do Miguel é
espacialmente continua, recortadas por fraturas e
falhas, com densidade menor de intrusdes de rochas
metabasicas, o que pode responder por sua
evolugdo mais homogénea, formando quase um
platd erosivo, no qual se destacam os afloramentos
de quartzito, intercalados por deposicdes de
materiais arenosos, pedogenizados ou ndo (Fig. 6a).

Uma das feicGes comuns nas areas préximas aos
afloramentos rochosos é a presenca de rampas que,
em geral, apresentam quatro subunidades, ndo

Legenda

— Rio principais

Areas de Influéncia Imediata Fluvial
Planicies fluviais

Fundos de vales e terracos Quaternarios

Areas Deprimidas de Dominio Fluvial

Alveolos fluvio-coliviais
Baixas vertentes
I sistema de vertentes e vales encaixados

Superficies Erosivas Remanescentes
Chapadas e chapadées com topos aplainados

I Compartimento com alinhamentos linhas de cristas

I Linhas de cristas residuais

I Platés e relevos residuais quartziticos

[ Relevo residual da depressao do Szo Francisco
Superficie erosiva de Guinda e Diamantina

[ Vertentes em rampas estruturalmente condicionadas

Superficies Erosivas Retrabalhadas

[ Colinas convexas e policonvexas da depressdo de Gouveia
[ Colinas convexas e policonvexas do embasamento cristalino
I Escarpa erosiva descontinua (borda leste)

Escarpa erosiva contiinua (borda oeste)

Morros de topos achatados e vertentes suaves

Rebordo festonado de chapadas e chapaddes

Fig. 7 - Mapeamento Geomorfoldgico do Espinhago Meridional
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individualizadas no mapeamento em fung¢do da
escala: o afloramento rochoso, o knick point
marcando o contato entre o afloramento e a rampa,
a propria rampa, e o canal dos coérregos, ou
ribeirGes. Ha situagGes em que os afloramentos de
quartzito, que embora ndo sejam os Unicos sdo os
dominantes na drea do ordgeno do Espinhaco,
formam pareddes de até 100m de altura, antes de
ser interrompido pelas rampas. Essas tém caimento
suave, abaixo de 59, podem atingir varios
quilometros de extensdo, formadas por material
predominantemente de granulometria de areia. A
auséncia de blocos acumulados na borda de contato
do afloramento com a rampa arenosa, deposicional,
aponta para a predominancia de processos que
levam a desagregacdo das rochas do afloramento
por processos que incluem o intemperismo quimico.

O Dominio do Espinhagco Meridional também
acambarca unidades estruturais importantes, como
sinclinais, anticlinais e hog-baks, que ndo serdo
individualizados como unidade morfoesculturais em
razao da escala do trabalho, e do fato de que parte
destes ja foi parcialmente erodida pela incisdo da
drenagem. O processo erosivo dessas estruturas deu
origem a extensas dreas caracterizadas por
ocorréncia de afloramentos rochosos e rampas,
como descritas acima, vales encaixados ou escarpas,
caracterizadas por declives em acentuados, muitas
vezes em forma de degraus, ou de alinhamentos
estruturais, denominados localmente se serras. Esse
é o caso das Serras do Engenho, dos Altos Currais e
do Tigre.

O processo de erosdo, ao longo do eixo do
anticlindrio de Gouveia, por outro lado, provocou
inversdo de relevo, com a retirada das camadas
superiores e exposicdo das rochas do Complexo
Granitico de Gouveia, em situagdo de depressdo (Fig.
6). Para esta depressdo, denominada por Plufg
(1967) de Depressio de Gouveia, converge a
drenagem das porcdes mais elevadas, de dominio

das rochas do Supergrupo Espinhaco,
caracterizando-a como feicdo erosiva, mas
retrabalhada, com depdsitos aluviais pouco

representativos na escala do presente mapeamento.
As unidades de relevo predominantes sdo, contudo,
vertentes convexas e policonvexas, resultantes da
incisdo da drenagem. A mesma forma de relevo
pode ser identificada no Dominio do Embasamento
Cristalino, no Vales dos Rios dos Peixes e Guanhaes,
demonstrando, assim, a importancia da litologia na
definicdo do padrdo de formas de relevo, sob
condigGes climaticas semelhantes.

Portanto, as Unidades de Superficies Erosivas,
retrabalhadas ou ndo, estdo presentes em vdrias
altimetrias, dominando quase toda a drea mapeada,
indistintamente da lito-estrutura. Esse fato aponta
para uma prolongada e intensa evolugdo das formas

de relevo sob condigdes predominantemente
Umidas e quentes desde, pelo menos, final do
Cretaceo (Augustin et I., 1994). Isto ndo significa que
nao tenham ocorrido episddios de climas mais secos,
e mesmo frios. No entanto, pelos indicios
apresentados pelas formas de relevo, estes ndo
tiveram desde o Cretdceo, duragdao temporal, ou
intensidade suficiente, para definir um padrao
evolutivo associado aos climas com menor
disponibilidade de dgua no sistema.

Os sistemas de superficies erosivas compdem,
assim, a por¢do mais representativa desse longo
processo de perda fisica e mecanica das rochas que
formam as maiores unidades de relevo do Espinhago
Meridional e do seu entorno. Representa também o
trabalho de dissecagdo de um sistema de drenagem
que tem imprimido sua marca no desmonte da
estrutura tanto do ordégeno, quanto de outras
unidades morfoestruturais, em especial aquelas dos
dominios de rochas menos permeaveis, como as do
embasamento cristalino (Fig. 2). Percebe-se através
dos mapas das Figuras 3 e 4 que esse desmonte é,
aparentemente, mais eficiente de leste para oeste,
com as superficies mais dissecadas ocorrendo
principalmente no entorno da borda leste do
Espinhago, onde s3o encontradas as maiores
evidéncias de dissecacdo.

Portanto, como subunidades mapeadas no mapa
sintese, destacam-se:

A) Superficies Erosivas Remanescentes

a) Relevo Residual da Depressiao do Sao
Francisco: tem como substrato rochoso a Formagao
Serra de Santa Helena, constituem morrotes ou
morros tubuliformes, com topos relativamente
planos e encostas abruptas, com incisdo de ravinas;

b) Compartimento com Alinhamentos de
Cristas: sdo formas geradas por remanescentes de
dobras, com fronts voltados para oeste e reversos
para leste. Encontram-se mais representadas nas
porcdes sudoeste do dominio do Orégeno Espinhaco
e tendem a desaparecer cedendo lugar aos platos
quatziticos, na sua porgdo setentrional; a inclinagdo
das camadas, abaixo de 30°, ndo permite classificar
essas estruturas inclinadas como hog-backs.

c) Platés Quartziticos e Relevos Residuais
Quartziticos: constituem superficies elevadas, mais
ou menos planas, tipicas do Espinhago Meridional,
nas quais os processos de degradagdo superam os
processos de agradacdo. Em algumas dreas esses
platds encontram-se muito fraturados, o que
dificulta a atuagdo de processos de dissecagao, pois
a agua de escoamento tende a infiltrar, auxiliada
também pela presenca de rochas mais porosas do
que as das areas do embasamento cristalino.
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d) Superficie Erosiva de Guinda e Diamantina:
areas topograficamente elevadas do Espinhacgo, nas
cotas acima de 1000m, localizadas na porgdo central
da SdEM. Apresenta unidades que contrastam
alinhamentos serranos a extensas areas aplainadas.
Uma das suas feigbes mais caracteristicas é
vertentes constituidas principalmente por
afloramentos rochosos, extremamente fraturados
em blocos do tamanho de matacdes, que
apresentam queda, dando as vertentes um aspecto
ruiniforme. As vezes, nas porcdes mais baixas da
base da encosta, apresentam cobertura de Neossolo
litdlico ou Neossolos quartzo arénicos.

e) Vertentes em Rampas Estruturalmente
Condicionadas: constituidas por afloramentos
rochosos, que circundam rampas coluviais, pouco
espessas, com baixa declividade, porém extensas,
formadas pelo intemperismo das rochas aflorantes.

f) Chapadas e Chapaddes: formadas pela incisdo
da drenagem, com cobertura detritica do Terciario-
Quaterndrio. Apresentam-se ligeiramente inclinada
com altitudes entre 750 a 1000 metros (Saadi, 1991;
Augustin, 1995a) e com declividades acentuadas.
Nos topos, conta com espessos mantos de alteragdo
e a presenga, em geral, de solos bem desenvolvidos
e laterizados (Augustin, et al., 1998).

B) Superficies Retrabalhadas

a) Morros de Topos Achatados e Vertentes
Suaves: correspondem a extensas areas de
superficie plana, com baixa gradiente de declividade,
modeladas sobre as rochas metapeliticas do Grupo
Bambui.

b) Escarpa Erosiva Continua (Borda Oeste):
escarpa que possui trechos com evolugdo geoldgica
diferenciada. Ao sul, ocorre falha de empurrdo; na
sua porg¢do central ndo foi detectada a presenga de
falha, e na parte norte, apds curva acentuada que a
escarpa apresenta para leste, ocorre uma falha
normal (Noce & Fogaca, 1996). A morfologia
escarpada da borda, no entanto, decorrente de
processos erosivos, ndo se tratando de escarpa de
falha. Parte representativa da escarpa é formada por
quartzitos da Formagdo Galho do Miguel e da
Formagdo Cérrego dos Borges (Knauer & Fogaca,
1996), resistentes ao intemperismo, o que dificulta a
incisdo dessa borda pela drenagem. Apresenta
declividades acentuadas, com desniveis altimétricos
médios de 400 metros. A escarpa acompanha toda a
borda oeste do Espinhaco, sendo sustentada por
quartzitos, embora conte com rochas do Grupo
Macaubas. Possui também caracteristicas marcantes
de front de cavalgamento, no limiar da zona
cratOnica e da faixa orogénica (Oliveira & Alkimim,
1994).

c) Colinas Convexas e Policonxevas da
Depressdo de Gouveia: colinas modeladas em
granitéides (Complexo de Gouveia). Possuem topos
achatados e largos, vertentes longas, que funcionam
como divisores de agua entre pequenas bacias de
drenagem. Essas colinas encontram-se pouco
dissecadas pela erosdao fluvial, mas com
vogorocamento acentuado (Augustin & Aranha,
2006). E interessante notar que nesta area
predominam processos de erosdo dispersa e
concentrada, mas os de movimento de massa sdo
menos freqlentes, praticamente restritos aos canais
das vogorocas (Augustin & Aranha, 2006).

d) Escarpa Erosiva Descontinua (Borda Leste):
relevo estruturado em zona de cavalgamentos e
falhamentos de diversas origens, no contexto da
zona colisional do orégeno do Espinhago. Ndo possui
continuidade espacial e encontra-se disposto em
diferentes direcGes. Segundo Saadi (1995), tal
configuracdo da escarpa leste se deve a sua posi¢do
no contexto geotectonico da SAEM, bem como da
diferenga de resisténcia das rochas.

e) Colinas Convexas e Policonvexas do
Embasamento Cristalino: colinas modeladas em
granitéides, gnaisses bandados, migmatitos, rochas
maficas e metaultramaficas, as quais sofreram a
acdo da orogenia brasiliana (Uhlein, 1991). Formam
topos arredondados e vertentes com declividades
relativamente acentuadas, evidenciando incisao pela
drenagem.

f) Rebordo Festonado das Chapadas e
Chapadoes: correspondem as areas compreendidas
entre os topos aplainados das chapadas e chapaddes
e os vales. Apresentam-se escarpadas, com
declividades variando de 13 a 25° indicando na
incisdo eficiente da drenagem.

C) Areas Deprimidas do Dominio Fluvial

a) Alvéolos Fluvio-Coluviais: zonas de soleiras
locais, com retengdo de material coluvial e fluvial,
muitas vezes resultantes do intemperismo das
rochas quartziticas do Supergrupo Espinhaco. Um
exemplo claro na area mapeada é o sinclinal do Rio
Pardo Grande.

b) Sistemas de Vales Encaixados: areas
modeladas pela incisdo vertical da rede de
drenagem em planos de falhas e fraturas, formando
profundas gargantas em quartzitos e drenagens em
forma de baioneta. Ocorrem na estrada para o
Parque Nacional das sempre Vivas, nas adjacéncias
do Ribeirdo do Inverno e Cdrrego Rapadura, bem
como na borda leste da SdEM em geral, entre
outros.
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c) Baixas Vertentes: representam dreas de
contato entre os rebordos das chapadas e
chapaddes e os fundos de vales e terragos fluviais.
Apresentam declividades mais elevadas, de 9 a 122 e
formam patamares escalonados.

D) Areas de Influéncia Imediata Fluvial

a) Fundos de Vales e Terragos Quaternarios:
adreas geralmente hidromorfizadas, associadas a
dinamica dos rios e cursos d’agua. Representam
também as encostas que ligam o nivel das chapadas
e patamares as calhas fluviais e sd3o mais
representativas em rios que cortam outras litologias
que ndo as quartziticas do Supergrupo Espinhaco.

b) Planicies Aluviais: formadas por deposicGes
fluviais, sdo mais representativas no médio curso do
Rio Jequitinhonha, em trechos do alto Rio Pardo
Pequeno, no Plat6 central, e também em trechos do
Rio Parauna, ao sul da Depressio de Gouveia,
indicando o forte controle estrutural-litoldgico e
morfoldgico sobre o escoamento e incisdo da rede
de drenagem na regiao mapeada.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Foram alcangcados importantes resultados ao
longo do processo de elaboragdo deste trabalho, os
quais estdo diretamente relacionados com as etapas
metodoldgicas realizadas. Cabe ressaltar que entre
os procedimentos metodoldgicos empregados para
o mapeamento geomorfoldgicos, as técnicas de
Geoprocessamento  proporcionaram  resultados
satisfatorios, sobretudo no que se refere a
delimitagdo das unidades  geomorfoldgicas
relacionadas na chave de interpretacdo proposta.

De um modo geral o presente trabalho buscou,
através das técnicas de geoprocessamento otimizar
o processo de producdo do mapa geomorfoldgico da
Serra do Espinhago Meridional. N3do foram alvos
deste trabalho as discussGes referentes a
padronizagdio de uma simbologia adequada ao
mapeamento geomorfoldgico, as quais representam
por se s6 uma linha de pesquisa a parte dentro da
tematica aqui abordada.

Utilizou-se cinco taxons, os dois primeiros com
base na morfoestrutura e litologia do Espinhaco
Meridional e do seu entorno mais imediato. Esses
dois primeiros taxons foram escolhidos tendo em
vista a importancia dos fatores geoldgicos para a
esculturacdo das formas de relevo do Espinhacgo, e
foram agrupados em: Dominio do Craton do Sao
Francisco, do Orégeno do Espinhago, do Macaubas e
do Embasamento Cristalino. Estes, por sua vez foram
subdivididos em litologias semelhantes.

Também foi levado em consideragdo dados
moerfoesculturais, com a elaboracdo de mapas de
classes de declividade, hipsométrico e de orientagao

do relevo, que permitiram a visualizagdo de dois
outros elementos da dinamica do relevo e que
constituiu a terceiro taxon: a das formas
predominantemente erosivas e daquela
predominantemente deposicionais. Estas, por sua
vez, foram subdivididas em quatro outras (42 taxon),
que originaram unidades, cujo detalhamento
permitiu a identificagdo de dezenove subunidades
de relevo, recorrentes em cada unidade.

O que se observa é que o Espinhago (a SdEM)
forma um macico com grande variagdo de formas de
relevo, no qual parte dos elementos de carater
estrutural vem sendo sobreposta pela atuacdo de
processos de intemperismo e erosivos associados a
atuacdo de climas mais umidos. A esculturagdo do
maci¢o vem sendo também realizada a partir das
suas bordas, ou dareas de contato com outros
dominios morfoestruturais.

Verificou-se, ainda, que a modelagem digital de
elevacdo é um instrumento com grandes
potencialidades para ser utilizado em analises
geomorfoldgicas, bem como para representagao
cartografica em geral das formas de relevo.
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