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RESUMO

O presente trabalho investiga a contribui¢do da desnudacdo geoquimica nos processos erosivos diferenciais na Depressao de
Gouveia e seu entorno (Espinhaco Meridional/MG). Para tanto foram utilizadas analises fisico-quimicas de aguas superficiais
coletadas em 21 (vinte e um) pontos de monitoramento, localizados em duas bacias hidrograficas que drenam a area de estudo. A
coleta das amostras de agua foi realizada em trés periodos distintos do ano: seco, umido e semi-umido. Os parametros analisados
foram: pH, solidos totais dissolvidos TDS, silica, ferro, aluminio, sddio, calcio, magnésio e potassio. Os resultados indicam que a
desnudag@o geoquimica ¢ um dos fatores responsaveis pela erosdo diferencial, uma vez que ¢ possivel verificar a existéncia de
dois comportamentos desnudacionais geoquimicos distintos na area investigada: (i) elevadas taxas de desnudagio geoquimica
naquelas areas topograficamente deprimidas que ocupam o piso da Depressao de Gouveia, modelada nos litotipos arqueanos do
Complexo Gouveia; (ii) baixas taxas de desnudag@o geoquimica notadamente nos planaltos que circundam essa depressao,
modelados, sobretudo, nas unidades quartziticas do Supergrupo Espinhago.

Palavras Chave: erosdo diferencial, desnudagio geoquimica, evolugao do relevo continental.

ABSTRACT

This paper researches the contribution of chemical denudation to evolution of differential erosion processes in Gouveia's
Depression and around (Espinhago Meridional/MG). The research base was physic-chemical analysis of water rivers in 21 check
points in two rivers basins that draining this area. The water check was in three-year periods: dry, humid and semi-humid. Was
analysis: pH, total solid load, silica, iron, aluminum, sodium, calcium, magnesium and potassium. The results show that chemical
denudation is one of responsible factors to differential erosion, because in the area there are two chemical denudation
comportments: (i) higher rates in the granitic-gnaissic embasament of the Gouveia's Depression and; (ii) lower in the quartzite
mountains that be the around of Gouveia's Depression.

Key Words: differential erosion, chemical denudation, continental relief evolution.
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1. Introducao

Os processos desnudacionais constituem
uma das principais preocupagdes da ciéncia
geomorfoldgica. Fundamentam, em conjunto com as
concepgdes geotectonicas, as teorias que retratam a
evolucdo do relevo das areas continentais. No entanto,
apesar de profundamente investigados, esses
processos ainda estdo longe de ser completamente
compreendidos. Em parte esse fato se justifica uma
vez que a desnudacao total € o resultado da somatdria
das desnudagdes mecénica e geoquimica, as quais
guardam estreito relacionamento e possuem
intensidade que varia grandemente no espago e no
tempo (Leeder, 1991).

Neste trabalho, o termo desnudagdo ¢
utilizado segundo concepgao proposta por Carson &
Kirkby (1972). Trata-se da perda de material das areas
continentais, em superficie e sub-superficie, através
das bacias hidrograficas. Essa perda é realizada gragas
a atuacdo inicial de processos intempéricos
mecanicos e/ou quimicos. Esses mesmos autores
definem erosdo como o processo de remogdo,
transporte e deposicdo de material na superficie
terrestre, termo esse que exclui a atuagdo de processos
geoquimicos que atuam em sub-superficie.

Conseqiientemente, o modelado de areas
continentais marcadas pela erosdo diferencial ndo
pode ser investigado com base apenas na erosdo
mecanica, uma vez que, inegavelmente, a desnudacao
geoquimica desempenha papel fundamental na sua
elaboracao.

Nesse contexto se insere o presente trabalho,
cujo objetivo ¢é investigar a contribuigdo da
desnudacao geoquimica para a evolugdo do relevo da
Depressdo de Gouveia e seu entorno, cuja
compartimentagdo geomorfolégica ¢é rica em
elementos produzidos pela erosao diferencial.

2. Caracterizacio da areainvestigada

A Depressdo de Gouveia esta localizada no
Municipio de Gouveia, regido Centro-Norte do
Estado de Minas Gerais (Figura 1a). Essa depresséo ¢
em grande parte drenada pelo Ribeirdo Areia, uma
sub-bacia hidrografica pertencente a Bacia do Rio Sao
Francisco. Geomorfologicamente constitui uma
depressdo encravada na Serra do Espinhaco
Meridional MG, circundada, em todas as diregoes,
por proeminentes escarpamentos. A erosido
diferencial, uma das caracteristicas que se expressa
fortemente na paisagem da depressdo, é responsavel
pela formacdo de dois compartimentos
geomorfologicos distintos: (i) piso da depressdo, e (ii)
superficie cimeira (Figura 1b). O piso da depressdo
tem por substrato as rochas do embasamento
arqueano,localmente denominado Complexo
Gouveia (Figura 1b). Predominam granitos e gnaisses,
embora seja comum a ocorréncia de intrusdes
metabasicas datadas do Proterozodico Superior que
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afloram no eixo NNW/SSE, eixo este preferencial do
sistema regional de falhas e fraturas.

Morfologicamente, o piso da depressdo é
modelado em vertentes convexas alongadas, cujos
interflivios ocupam cotas altimétricas entre 1.000 a
1.050 m. O clima ¢ tropical semi-imido com estagao
seca no inverno. Pedologicamente predominam
Latossolos que sustentam um cerrado degradado. No
entanto, a principal caracteristica da paisagem desse
compartimento ¢ a abundancia de formas oriundas de
processos erosivos acelerados, a exemplo de
vogorocas de grandes proporgoes (Salgado, 2002).

O compartimento superficie cimeira
constitui o entorno da depressdo e tem como substrato
os quartzitos do Supergrupo Espinhago (Figura 1b).
De modo semelhante ao piso da depressdo, esses
quartzitos sdo entrecortados por intrusdes de rochas
metabasicas. A morfologia tipica ¢ de uma superficie
aplanada 1.200 a 1300 m , que trunca indiferente-
mente dobramentos e cavalgamentos em que se
estruturam os quartzitos. Essa superficie ¢ pontilhada
de relevos residuais que se elevam a mais de 1.400 m.
O clima ¢ mais ameno que aquele verificado na area
deprimida. Ja os solos sdo rasos e arenosos,
localmente litolicos. Variagdes pedoldgicas
significativas ocorrem apenas nas areas onde se
encontram exumadas intrusdes de rochas
metabdasicas. A vegetagdo ¢ composta por estrato
herbaceo tipico de campos de altitude (Salgado,
2002).

Escarpas quartziticas e xistosas modeladas
nas rochas do Grupo Costa Sena ¢ do Supergrupo
Espinhago definem o contato entre esses dois
compartimentos geomorfologicos. Essas escarpas
apresentam declividades elevadas e se estendem,
geralmente, entre as cotas 1.050 e 1.200m.

3. Procedimentos metodoldégicos

Os procedimentos metodologicos adotados
visam quantificar a intensidade da desnudagdo
geoquimica na Depressdo de Gouveia e seu entorno.
Define-se como entorno da depresséo as extensdes do
compartimento superficie cimeira que possuem
drenagem convergindo para o interior da 4area
deprimida.

Para tanto, foram monitoradas duas bacias
hidrograficas (Figura 2a, b). A primeira, a Bacia do
Cérrego Rio Grande, com nove pontos de coleta de
dgua monitorados, possui area de 34 km’e esta quase
que completamente inserida no interior da area
deprimida, onde predominam litotipos arqueanos do
Complexo Gouveia (Figura 3). A segunda, a Bacia do
Ribeirdo Areia, em sua extensdo localizada a
montante de sua confluéncia com o Ribeirdo do
Chiqueiro, foi monitorada em doze pontos. Essa
Giltima bacia possui area de 134 km; e est4 localizada
majoritariamente no entorno da Depressao de
Gouveia, onde predominam rochas quartziticas
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Figura 1a - Mapa de Localizagdo do Municipio Gouveia (Adaptado de Portilho et al, 2001).
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Figura 1b - Mapa de Localizagdo da Depressao de Gouveia no Municipio Gouveia.
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pertencentes a Formagdo Galho do Miguel
Supergrupo Espinhaco.

A base da investigacdo claborada neste
trabalho constituiu-se da andlise integrada de mapas
tematicos das duas bacias hidrograficas
compartimentacdo geomorfolégica e arcabougo
geologico com os resultados egressos de andlises
hidroquimicas de amostras de agua superficiais. Essas
amostras foram coletadas em canais fluviais de ordens
hierarquicas diversas, totalizando 21 pontos de
monitoramento (Figuras 2a e 3). Foram realizadas, em
cada ponto de monitoramento, trés coletas de agua em
diferentes estacdes climaticas do ano: (i)
novembro/2000, periodo da meia estagdo; (ii)
mar¢o/2001, periodo imido do ano e¢; (iii) julho/2001,
periodo seco do ano. Apoés coleta, as amostras de agua
foram encaminhadas para os laboratdrios do Centro de
Desenvolvimento de Tecnologia Nuclear CDTN, em
Belo Horizonte/MG. Os elementos Fe, Mg, Na, K e Al,
presentes nessas amostras, foram mensurados por
absorg¢ao atomica em amostras de 100 ml previamente
filtradas.

A mensuracdo dos sélidos totais dissolvidos
TDS foi realizada em amostras filtradas de 100 ml
secas em estufa e, finalmente, pesadas em balangas
calibradas.

A quantificacdo da silica presente nas
amostras de agua foi obtida por método de coloragéo
em amostras previamente secas em estufa. Os valores
de pH foram mensurados durante os trabalhos de
campo por meio de aparelho portatil pHmetro.

Uma vez mensurados os valores relativos aos
solidos dissolvidos nas amostras de agua, esses foram
utilizados para o célculo da taxa anual de
rebaixamento do relevo das duas bacias hidrograficas
investigadas, por meio do emprego de método descrito
no préximo item deste trabalho.

4. Resultados e discussoes

Os dados egressos das analises laboratoriais
foram individualizados em médias anuais taxas ,
segundo as bacias hidrograficas nas quais as amostras
de agua foram coletadas.

"X\ Rede Hidrografica
"~ Limite de Bacia

0 Pontos de amostragem

|:| Piso da depressao
|:| Superficie cimeira

Figura 2a - Pontos de Amostragem de agua e das Bacias do Corrego Rio Grande e Ribeirdo Areia.
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Figura 3 - Pontos de amostragem de 4gua e geologia das Bacias do Corrego Rio Grande e Ribeirdo Areia.
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Complementarmente, essas taxas foram
organizadas segundo a localizagdo dos pontos
monitorados para cada unidade geomorfélogica
presente nas bacias hidrograficas, conforme
apresentadona Tabela 1.

As taxas médias anuais de pH comprovam a
tendéncia a acidez das dguas fluviais valores entre 5,6
¢ 6,3. E importante observar que os elementos Ca, Na,
K, Mg, Fe e Al ndo apresentaram variagdes
significativas capazes de expressar diferenciacdes
regionais que balizam conclusdes acerca da
contribui¢do da desnudagdo geoquimica no processo
de erosdao diferencial. Por outro lado, variagdes
significativas foram observadas na mensuragdo da
silica e dos sélidos totais dissolvidos TDS.

As taxas mensuradas de silica variam entre
6,9 e 15,0 mgl'. Os valores mais elevados foram
encontrados na unidade geomorfolégica piso da
depressdo, notadamente na Bacia do Corrego Rio
Grande - 10,6 a 15,0 mgl”. Os valores mais baixos

foram encontrados na unidade superficie cimeira,
localizada na Bacia do Ribeirdo Areia 7,5 a 8,9 mgl
E importante observar que baixas taxas de silica 6,9 a
8,5 mgl 'ocorreram em alguns pontos de amostragem
pontos 16, 17,18,20e 21 que, embora localizados no
piso da depressdo, possuem significativa area de
montante drenando a superficie cimeira (Figuras 2).
As variagdes verificadas nas taxas de silica
apresentam estreita correlagdo com as unidades
geomorfoldgicas regionais (Figura 4). Os pontos de
monitoramento localizados na superficie cimeira
pontos 10, 11, 12, 13, 14 e 15 , bem como aqueles
localizados no piso da depressdo e que apresentam
grande contribui¢do dessa tltima pontos 16, 17, 18,
20 e 21 , registram baixas taxas de silica quando
comparados aqueles localizados no piso da depressdo
pontos 01 a 09 e 19. Comportamento semelhante &
verificado por meio da correlagdo entre as taxas de
solidos totais dissolvidos - TDS e as unidades
geomorfologicas (Figura 5).

Tabela 1 - Taxas médias anuais de pH, Ca, Na, K, Mg, Fe, Al, silica e s6lidos totais dissolvidos (TDS) para os pontos

monitorados.
_ Bacia Unidades | Pontosde |pH| Ca Na K Mg Fe Al | Silica | TDS
Hidrografica fo)nporfo- amostragem (mg/l) | (mg/l) | (mg/1) | (mg/l) | (ma/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l)
ogicas

01 6,1] 0,32 | 1,77 ] 0,87 ] 0,26 | 0,43 | <050 | 12,6 | 31
g 02 6,1] 0,36 | 043 | 0,25 | 0,42 | 0,26 | <0,50 | 10,6 | 26
§ Piso da 03 6,11 019 | 082 | 0,25 | 0,31 | 1,37 | <050 ] 150 | 31
S0 Depresséo 04 6,2] 0,06 | 024 | 0,13 | 0,14 | 0,78 | <0,50] 12,3 | 26

[e]
S 05 6,3] 0,16 | 1,90 | 0,77 | 0,17 | 0,27 | <0,50 | 13,0 | 30
2 S 06 6,2] 039 | 047 | 0,28 | 040 | 043 | <050] 138 | 27
2 07 6,2] 0,28 | 1,20 | 0,66 | 0,30 ] 048 | <0,50] 150 | 35
3 08 6,1] 016 | 059 | 013 | 042 | 1,17 | <050] 133 | 32
09 6,2] 0,19 | 0,76 | 0,44 | 0,34 | 0,87 | <050 | 13,8 | 33
10 62] 071 ] 098 ] 053 ] 062 ] 000 [<050] 82 | 21
11 60| 043 | 143 | 0,77 | 0,29 | 025 | <050] 89 | 20
- 12 58] 005 | 1,17 ] 073 | 006 | 0,09 <050 97 | 20

Superficie

Cimeira 13 59] 0,34 | 1,40 | 0,66 | 0,29 | 0,33 ] <050] 7,5 | 20

©
0 ® 14 56] 026 | 1,20 | 0,54 | 0,34 | 0,15 | <050 | 86 | 22
g 15 6,3] 005 ] 013 | 0,29 [ 0,16 | 0,23 | <050] 6,9 | 19
R 16 6,3] 0,30 | 063 ] 0,35 ] 0,37 | 0,39 | <050 | 84 | 23
o2 Piso da 17 6,3] 0,13 ] 0,29 | 0,20 | 0,25 | 0,18 ] <0,50] 8.4 | 20
& Depressao 18 57] 024 ] 057 | 024 | 0,36 | 1,30 [<0,50] 6,9 | 21
19 6,0] 0,05 | 0,18 | 0,172 | 0,08 | 0,56 | <050 ] 14,1 | 28
20 6,1] 0,08 | 031 ] 013 ] 0,33 | 0,10 | <050| 84 | 24
21 6,2] 015 | 140 | 084 | 023 ] 052 |<050] 85 | 27
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Ascorrelagdes apresentadas nas figuras 4 e 5
guardam, ainda, estreita associagdo ao arcabougo
geologico da area investigada (Figuras 6 ¢ 7). Pontos
de amostragem de agua localizados sobre as rochas do
Complexo Gouveia rochas graniticas senso lato,
migmatitos e anfibolitos apresentam taxas elevadas
de silica e s6lidos totais dissolvidos. Taxas reduzidas
desses elementos estdo presentes, sobretudo, nas
unidades litoldgicas pertencentes ao Grupo Costa
Sena quartzo e quartzo mica-Xistos e ao Supergrupo
Espinhago quartzitos. Esses dados comprovam que a
unidade piso da depressdo, modelada nos litotipos do
embasamento, ¢, atualmente, mais afetada pela
desnudagdo geoquimica que aquela unidade
modelada nas rochas quartziticas superficie cimeira.

Essa constatagdo pode ser expressa
quantitativamente por meio do calculo da taxa anual
de rebaixamento do relevo, segundo método
consagrado na literatura geomorfoldgica e utilizado
por Reesman & Godfrey (1981), Pinet & Sorriau
(1988), Thomas (1994a, b), Summerfield (1991),
Milliman & Syvitski (1992), Mortatti et al. (1997);
Burbank & Anderson (2001) e Burbank (2002). Esse
método propde que caso 1 km’da superficie das areas
continentais perca, anualmente, 2,65 toneladas de
massa, ao final de 1 milhdo de anos essa mesma
superficie terd sido rebaixada, verticalmente, em 1
metro.

A aplicagdo desse principio as duas bacias

hidrograficas investigadas sugere que as atuais taxas
de desnudacdo geoquimica apresentam os seguintes
valores: (i) 5,03 mMA; para a Bacia do Cérrego Rio
Grande; (ii) 2,43 mMA ", para a Bacia do Ribeirfo
Areia. Uma vez que a Bacia do Corrego Rio Grande
estd em grande parte inserida na unidade piso da
depressdo e que a Bacia do Ribeirdo Areia possui
extensdo consideravel localizada na unidade
superficie cimeira, os valores das taxas de
rebaixamento geoquimico do relevo comprovam a
ocorréncia de do substrato geologico. Tal constatagao
¢ embasada em correntes do pensamento
geomorfoldgico, a exemplo daquelas que preconizam
a génese dos aplanamentos continentais como
resultado de forte atuacdo intempérica etchplanos
(Biidel, 1977; Thomas, 1994a), comportamentos
desnudacionais diferenciados na area investigada.

5. Consideracdes finais

O comportamento da desnudagdo
geoquimica verificado na area investigada confirma a
atuacdo da erosdo diferencial na Depressao de
Gouveia e seu entorno. Nessa area, os quartzitos
apresentam maior resisténcia a desnudagdo
geoquimica que o complexo de rochas graniticas.

Logo, a erosdo diferencial observada na area
investigada pode, em parte, ser compreendida como
resultado da maior resisténcia dos quartzitos. Essa

20 -
= A Superficie
g’ 15 . - Cimeira
= [ ] [ | u
S |m gu =®
2 10 |
2 A HPiso da Depressao
@ AA7 A mm_ =E P
a A [ |
S s
ET_)
o+

01234567 8 91011121314151617 181920 21

Pontos Amostrados

Figura 4 - Variacdo das taxas anuais de silica dissolvida segundo unidade geomorfoldgica em que se localiza o

ponto amostrado.

37



-
o

Salgado, A. A. R. e Valadao, R. C. / Revista Brasileira de Geomorfologia, Ano 4, N° 2 (2003) 31-40

40 -
= . A Superfici
= perficie
g’ 30 - B B » .. Cimeira
© m m B H g
2 u [
2 A H
§ 20 A sk A W Piso da
5 Depressao
©
o
>

o T T T 7T T

01234567 8 9111213141516 17 18 19 20 21
Pontos Amostrados

Figura S - Variagdo das taxas anuais de solidos totais dissolvidos TDS, segundo unidade geomorfologica em que se

Silica Dissolvida (mg/l)

localiza o ponto amostrado.

20 -
A Formacgao Galho
do Miguel
15 i L B
] I. .. ® Grupo Costa
u Sena
10 ® o
AA AA [ X ) BB mComplexo
A o Gouveia
5
o+—r—7——7F—F—"F—F—Fr-—+—T—TT+—T-—T—"TT"T"T—""1

0123456 7 8 91011 1213141516 17 18 19 20 21
Pontos Amostrados

Figura 6 - Variagao das taxas anuais de silica dissolvida segundo unidades litologicas.
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Figura 07- Variagdo das taxas anuais de s6lidos totais dissolvidos segundo unidades litologicas.

resisténcia dificulta a propria erosdo mecanica, pela
menor produgdo de material fridvel. Nesse sentido,
justifica-se a preocupagdo acerca de que a erosdo
diferencial, mesmo quando considerada apenas como
um processo predominantemente mecanico, possui
forte relagdo com a resisténcia geoquimica
aplanamentos climaticos (Millot, 1977, 1980, 1983).
Nesse contexto, os processos

geomorfoldgicos que operam em superficie na
modelagem das formas de relevo agem sobre
possibilidades ja delimitadas pelos processos
geoquimicos sub-superficiais. Embora essa
constatacdo parega obvia e ja explorada nos manuais
de geomorfologia mais recentes, notadamente aqueles
publicados apos a década de 70 (Adams, 1975; Biidel,
1977, Thomas, 1974, 1994, Summerfield, 1991,
dentre outros), o termo erosdo diferencial continua
sendo amplamente empregado na ciéncia
geormofologica. Todavia, esse emprego ¢ inadequado,
uma vez que esse termo impde ao leitor uma
associacdo de processos meramente mecanicos Como
aqueles responsaveis pela elaboragdo do relevo.
Sugere-se, neste trabalho, que naquelas areas onde
estdo ausentes condi¢des climaticas com tendéncia a
aridez e que, adicionalmente, apresentam arcabougo
litoestrutural diversificado, o emprego do termo
erosdo diferencial seja substituido pelo termo
desnudacao diferencial, o qual visa agregar processos
tanto mecanicos quanto geoquimicos na interpretag@o
da génese e evolugao do modelado continental.
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