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RESUMO

O estado de Minas Gerais apresenta significativa diversidade geologica e geomorfoldgica,
refletida na organizacdo da rede hidrografica regional. Na bacia do rio Jequitinhonha, o rio
Aracuali, afluente de margem direita, exibe, proximo ao municipio de Berilo, uma sequéncia de
meandros com inflexdes proximas a 90°, configurando padrées andmalos de drenagem. Este
trabalho tem como objetivo analisar essas anomalias, com foco na identificagdo e interpretagdo
de cotovelos de drenagem, relacionando-os a condicionantes geomorfoldgicos e estruturais. A
hipotese central considera que as anomalias resultam da interacdo entre processos fluviais e
condicionantes tectonicos pretéritos. A analise baseou-se em dados secundarios, como o
mapeamento geologico de Minas Gerais (IDE-SISEMA), Modelos Digitais de Elevagao (NASA)
e imagens de satélite (Google Earth), integrados no software QGIS (v. 3.40) e complementados
por revisdo bibliografica. A area estudada compreende rochas metassedimentares da Formagao
Salinas, do Grupo Macatbas (Neoproterozoico), relacionadas a evolucdo da Faixa Araguai. A
geomorfologia regional corresponde aos Patamares das Chapadas do Jequitinhonha, com solos
predominantemente Nitossolos Vermelhos Eutroficos. Foram identificadas feigdes como
meandros abandonados, cotovelos de drenagem e alternancia entre trechos sinuosos e retilineos.
A direcao dos lineamentos estruturais NE-SW e NW-SE, associada a Orogenia Brasiliana e ao
sistema Espinhago, sugere forte controle tectdnico, reativado no Cenozoico. A complexidade
evolutiva da planicie aluvial e da morfologia fluvial esta associada a herancga estrutural, variacdes
de declividade e intervengdes antropicas, que intensificam a erosdo em solos naturalmente
suscetiveis. O estudo destaca a importancia da analise integrada da geomorfologia fluvial e da
estrutura geoldgica para o planejamento territorial e conservacdo ambiental, especialmente em
regides semiaridas e ambientalmente vulneraveis como o Vale do Jequitinhonha.

Palavras-chave: Analise espacial, Bacia hidrografica, Evolucdo da paisagem,
Geomorfologia fluvial, Planejamento territorial.

INTRODUCAO

A morfologia das bacias hidrograficas reflete a interagdo complexa entre fatores
geologicos, tectonicos, climdticos e antropicos ao longo do tempo geoldgico
(CHRISTOPHERSON, 2012). Em regides que passaram por multiplos eventos

orogenéticos, como o sudeste brasileiro, os padroes de drenagem frequentemente
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registram influéncias lito-estruturais preservadas na paisagem atual. Essas influéncias

manifestam-se por meio de anomalias como trechos retilineos, inflexdes abruptas e
cotovelos de drenagem (TWIDALE, 2004). Tais feigdes podem indicar tanto o controle
litologico quanto a presenga de lineamentos tectonicos ativos ou reativados, o que confere
relevancia a andlise integrada entre geomorfologia fluvial, estrutura geologica e dados
morfométricos (STRAHLER, 1957; HOWARD, 1967).

No contexto da bacia do rio Jequitinhonha, destaca-se o rio Araguai, um afluente
de margem direita que, em seu trecho médio, exibe uma sequéncia de meandros com
inflexdes proximas a 90° (Figura 1). A distribuicdo espacial dessas anomalias coincide
com feigdes estruturais regionais. Essa organizacdo andmala da drenagem, observada
principalmente no entorno do municipio de Berilo (MG), levanta hipdteses sobre o
controle estrutural do tragado fluvial. Acredita-se que essas feicdes estejam especialmente
associadas a zonas de fraqueza oriundas da Orogenia Brasiliana (~600-570 Ma), com
possivel reativagdo no Cenozoico (HASUI et al., 1984; ALMEIDA & CARNEIRO, 1998;
BARTORELLI et al., 2020).

Figura 1: Mapa de localizacdo da 4rea de estudo.
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Dessa forma, o presente trabalho tem como objetivo analisar as anomalias fluviais
no rio Araguai, com énfase na identificacdo e interpretacao de cotovelos de drenagem e
trechos retilineos. Buscamos relacionar essas feicdes aos condicionantes geoldgicos e
morfoestruturais regionais. A abordagem adotada integra a analise de bases cartograficas,

modelos digitais de elevacdo e imagens orbitais, associada a literatura especializada
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(SCHUMM, 1993; KELLER & PINTER, 2002), visando compreender a evolucio

morfodindmica da drenagem e suas implicagdes para o uso da terra e planejamento

ambiental em regides semidridas e estruturalmente complexas.

METODOLOGIA

A identificagdo dessas fei¢des foi realizada a partir da analise visual de imagens
de satélite do Google Earth e de Modelos Digitais de Elevagao (MDEs) da missao SRTM
(Shuttle Radar Topography Mission), disponibilizados pela plataforma Earth Explorer
(USGS). Esses dados foram processados no software QGIS 3.40, utilizando técnicas de
realce de relevo (Hillshade, Slope) e curvas de nivel, com o objetivo de evidenciar
padrdes morfoldgicos e rupturas no canal fluvial.

A caracterizagdo estrutural da 4rea baseou-se no Mapeamento Geoldgico do
Estado de Minas Gerais, obtido por meio da plataforma IDE-SISEMA (Infraestrutura de
Dados Espaciais do Sistema Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos). A partir
desse material, foram extraidos e vetorizados lineamentos geoldgicos com direcdes
predominantes NE-SW e NW-SE, os quais foram sobrepostos a rede hidrografica para
analise de correlagdo espacial.

As interpretacdes foram complementadas por revisao bibliografica especializada,
abordando conceitos de geomorfologia fluvial, controle estrutural da drenagem e
reativagdo tectonica. Essa abordagem integrada permitiu compreender como o0s
condicionantes geologicos e morfoestruturais influenciam a organizacdo da rede de
drenagem e a evolugdo da paisagem fluvial no Vale do Jequitinhonha.
REFERENCIAL TEORICO

A andlise das formas e padrdes dos cursos d’agua, especialmente de suas anomalias,
tem sido central nos estudos de geomorfologia fluvial e geologia estrutural, dada sua
relevancia para a compreensao da evolucdo da paisagem e dos processos que a moldam
ao longo do tempo (SILVA, 2019; SANTOS & ROCHA, 2020). Dentre as anomalias
fluviais, destacam-se os cotovelos de drenagem e os meandros com inflexdes abruptas,
que podem refletir interferéncias significativas de estruturas geoldgicas no tragado dos
r10s.

Anomalias fluviais e morfologia dos rios
As anomalias fluviais sdo varia¢des significativas no padrao tipico de drenagem,

geralmente associadas a estruturas geologicas preexistentes, como falhas, fraturas e zonas
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de cisalhamento, ou ainda a presenga de litologias contrastantes (RODRIGUES &
SOUZA, 2020; RODRIGUES; SALGADO; MAIA, 2022; KISS & SANTOS, 2024).

Essas alteragdes podem indicar reativagdes tectonicas ou condicionantes estruturais
antigos que continuam a influenciar a organizacdo atual da rede de drenagem
(GREGORY & WALLING, 1973; TWIDALE, 2004).

Um tipo classico de anomalia ¢ o cotovelo de drenagem, uma mudanga brusca no
curso do rio, muitas vezes com angulos proximos a 90°, que nao se explicam apenas por
processos fluviais normais. Essas inflexdes sdo frequentemente interpretadas como
respostas a presenca de lineamentos estruturais, que redirecionam a dire¢do do fluxo ao
longo de zonas de fraqueza no embasamento rochoso (HOWARD, 1967;
SUMMERFIELD, 1991).

Os meandros, por sua vez, sao curvas sinuosas naturais em canais fluviais de baixa
energia e declividade, formadas por processos erosivos ¢ deposicionais ao longo do
tempo. No entanto, quando apresentam formas ou angulos inusuais, como inflexdes
agudas ou interagcdes abruptas com fei¢des estruturais, podem ser classificados como
meandros andmalos. Em alguns casos, esses padrdes indicam a tentativa do canal de se
ajustar a condicionantes tectonicos ou litologicos (SANTOS et al., 2022).

Condicionantes geologicos e tectonicos

A estrutura geologica regional desempenha papel crucial na defini¢do do padrao de
drenagem e na formacdo de anomalias. Lineamentos estruturais oriundos de eventos
orogenéticos antigos, como a Orogenia Brasiliana (~600-570 Ma), podem ainda hoje
exercer influéncia na organizacao do relevo e da hidrografia, especialmente em regides
sujeitas a reativacdes tectonicas (ALMEIDA et al., 2000; SAADI, 2013).

Rios que atravessam terrenos com forte controle estrutural frequentemente
apresentam trechos retilineos alternados com curvas bruscas, padrdes que nao obedecem
a leis simples de erosdao ou deposi¢do, mas sim ao controle imposto pelas estruturas
geologicas. A literatura aponta que zonas de fratura, falhas normais e cisalhamentos
antigos muitas vezes direcionam o tragado dos rios, resultando em drenagens estruturadas
ou subordinadas a geologia do substrato (RICCOMINI & ASSUMPCAO, 1999;
BURBANK & ANDERSON, 2011).

Implicacdes geomorfologicas e ambientais

A presenga de anomalias fluviais esta fortemente relacionada a instabilidade

geomorfologica e pode indicar areas de maior suscetibilidade a processos como erosiao
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de margens, assoreamento e colapsos. Essa vulnerabilidade ¢ agravada em regides com

solos naturalmente mais suscetiveis a degradagao fisica, como os Nitossolos, comuns em
ambientes tropicais (EMBRAPA, 2018). Além disso, a leitura das feigdes fluviais
andmalas fornece pistas importantes sobre a evolugdo paleogeografica e tectonica da
paisagem, permitindo reconstituir fases de deformacgdo e reorganizacdo da drenagem
associadas a tectonica neotectonica ou a erosdo diferencial (SOARES JUNIOR et al.,
2011).

Portanto, a andlise integrada entre geomorfologia fluvial, geologia estrutural e
analise espacial ¢ essencial para interpretar padrdoes anomalos da rede de drenagem e
compreender os fatores que moldam a paisagem fluvial. Esses conhecimentos também
subsidiam estratégias de planejamento territorial, conservagcdo ambiental e mitigagdo de
riscos naturais em areas sujeitas a extremos climaticos e degradacao do solo (SILVA et
al., 2023).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na area de estudo existe uma distribuicdo de feicoes andmalas, como a
concentragdo de cotovelos de drenagem e trechos retilineos ao longo do médio curso do
rio Araguai, proximo ao municipio de Berilo (Figura 2). Essas fei¢des, que exibem
inflexdes proximas a 90°, ndo se alinham com a morfologia esperada para um rio em
estagio de maturidade geomorfologica, sugerindo um controle externo a dinamica fluvial
intrinseca. A sobreposi¢ao da rede hidrografica com os lineamentos estruturais mapeados
(Figura 2) revela uma correlagdo espacial notavel, onde as dire¢cdes preferenciais NE—
SW, associadas a Faixa Araguai e a Orogenia Brasiliana (~600-570 Ma), e NW-SE,
caracteristicas do sistema Espinhaco, coincidem com as inflexdes e retificagdes do canal.

Essa observagdo corrobora a hipotese central deste estudo, de que as anomalias
resultam da interacdo complexa entre processos fluviais e condicionantes tectonicos
pretéritos. A persisténcia dessas estruturas geologicas, mesmo apos milhdes de anos,
demonstra a influéncia duradoura da tectonica na esculturagdo da paisagem (ALMEIDA
et al., 2000; SAADI, 2013; BARTORELLI et al., 2020). Os cotovelos de drenagem, em
particular, atuam como "marcadores" geomorfoldgicos de zonas de fraqueza no
embasamento rochoso, onde o rio, ao longo de sua evolugdo, explorou essas
descontinuidades estruturais (HOWARD, 1967; SUMMERFIELD, 1991). As areas com

maior densidade de inflexdes e cotovelos coincidem com zonas de interse¢ao entre esses
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sistemas estruturais, o que refor¢a a hipotese de heranga tectonica atuando sobre a

morfologia fluvial atual.

Figura 2: Mapa da area de estudo com as areas de anomalias fluviais em evidéncias.
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A andlise detalhada das imagens de satélite permitiu visualizar a complexidade da
planicie aluvial e a morfologia dos meandros, revelando a alternancia entre trechos
sinuosos e retilineos (Figura 3 A, B, C). Essa variabilidade sugere que a evolu¢do do rio
Araguai ndo ¢ meramente um processo de migragdo lateral de meandros, mas sim um
ajuste continuo a uma paisagem que foi moldada por eventos tectonicos passados e,

possivelmente, reativados no Cenozoico.

A reativagdo tectOnica, mesmo que sutil, pode ter papel fundamental na
manuten¢do ou acentuacao dessas anomalias. Riccomini & Assumpg¢ao (1999) destacam
como a neotectonica pode influenciar a rede de drenagem, alterando padrdes de erosao e
deposicdo e, consequentemente, a morfologia fluvial. A presenga de meandros
abandonados (Figura 3) também indica fases de reorganizacdo do canal, que podem ter
sido disparadas por eventos tectonicos, variacdes climaticas ou mesmo por processos de

captura fluvial influenciados pela estrutura.
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Figura 3 A, B e C: Imagens evidenciando anomalias em diferentes trechos do Rio

Aracuai.

Adicionalmente, o comportamento andmalo da drenagem também esta
condicionado pela litologia regional, dominada por rochas metassedimentares da
Formacao Salinas (Grupo Macaubas), que apresentam variagdes na resisténcia a erosao.
A interagdo entre a estrutura geoldgica e os tipos litologicos favorece a fragmentacdo da
paisagem e a diversificacdo morfologica do canal. Além disso, a geomorfologia regional,
classificada como Patamares das Chapadas do Jequitinhonha, influencia a declividade do
relevo e o potencial de erosdo, contribuindo para a complexidade evolutiva da planicie

aluvial e da morfologia dos meandros.
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CONSIDERACOES FINAIS

A investigacdo sobre as anomalias fluviais no médio curso do rio Araguai
demonstrou a relevancia de se considerar a heranca geologica e estrutural como fator
condicionante da organizacdo da drenagem e da evolucdo da paisagem. As evidéncias
morfoldgicas, corroboradas por dados geologicos e imagens de satélite, apontam para um
controle estrutural significativo, representado por cotovelos de drenagem, inflexdes
abruptas e trechos retilineos alinhados a lineamentos regionais, sobretudo aqueles
associados a Faixa Araguai e ao sistema Espinhago.

As andlises sugerem que, além da litologia, a atuag¢do de estruturas tectonicas
pretéritas e possivelmente reativadas no Cenozoico exerce papel central na configuragdo
atual do canal principal. Essa constatagdo amplia a compreensao dos mecanismos
responsaveis pela dindmica fluvial no Vale do Jequitinhonha, especialmente em areas
marcadas por elevada suscetibilidade a erosdo e degradagdo ambiental.

O presente estudo reforca a importdncia de abordagens integradas em
geomorfologia estrutural, combinando interpretacdo morfotectonica, dados topograficos
e geolodgicos, sensoriamento remoto e analise de campo. Os resultados obtidos oferecem
subsidios para o planejamento ambiental e territorial, contribuindo para a mitigacao de
riscos e a preservacgao dos recursos hidricos em regides de alta fragilidade socioambiental.
Futuros trabalhos poderdo aprofundar essa andlise, com foco em sub-bacias,
levantamentos de campo e aplicagdo de métricas quantitativas para avaliacao de controle

estrutural em ambientes fluviais.
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