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RESUMO

As bacias hidrograficas constituem unidades fundamentais para a andlise integrada dos
processos geomorfoldgicos e hidrologicos, especialmente em regides montanhosas, onde o
controle estrutural e a elevada energia dos fluxos condicionam a organizacdo dos sistemas
fluviais. Na Serra do Espinhaco Meridional, esses processos resultam em elevada diversidade
de formas fluviais e padrdes de erosdo e sedimentagdo, ainda pouco estudados em pequenas
bacias. Nesse contexto, este trabalho teve como objetivo analisar a dinamica geomorfologica e
hidrogeomorfolégica da bacia do Cérrego da Contagem (MG), com énfase na caracterizagao
morfométrica, na identificacdo de niveis deposicionais fluviais e na avaliagdo da matéria
organica nos depodsitos fluviais. A metodologia envolveu revisdo bibliografica, analise
morfométrica, mapeamento geomorfologico, trabalhos de campo e andlises laboratoriais de
carbono organico total. Os resultados indicam uma bacia sob forte controle estrutural, com
canais predominantemente retilineos, baixos indices de sinuosidade, predominio de incisdo
vertical e elevada energia fluvial. Foram reconhecidos dois niveis deposicionais no alto curso
e um terraco e uma planicie fluvial no médio/baixo curso, evidenciando a influéncia dos niveis
de base locais na organizagao longitudinal do vale. A morfometria revela ainda relevo
moderadamente rugoso, com forte compartimentacao altimétrica e potencial significativo para
processos erosivos. Observou-se maior acumulo de matéria organica nos depositos fluviais
mais recentes, associados a ambientes de menor energia e maior estabilidade geomorfologica.
Conclui-se que os depositos fluviais da bacia registram de forma consistente a evolucgao

ambiental recente da Serra do Espinhago Meridional.

Palavras-chave: Ambientes fluviais. Fundos de vale. Dindmica sedimentar.



ABSTRACT

Watersheds constitute fundamental units for the integrated analysis of geomorphological and
hydrological processes, especially in mountainous regions, where structural control and high
flow energy strongly condition the organization of fluvial systems. In the Serra do Espinhago
Meridional, these processes result in a high diversity of fluvial landforms and erosion and
sedimentation patterns, still poorly investigated in small catchments. In this context, this study
aimed to analyze the geomorphological and hydrogeomorphological dynamics of the Cérrego
da Contagem watershed (Minas Gerais, Brazil), with emphasis on morphometric
characterization, identification of fluvial depositional levels and evaluation of organic matter
in fluvial deposits. The methodology included a literature review, morphometric analysis,
geomorphological mapping, field surveys and laboratory analyses of total organic carbon. The
results indicate a watershed under strong structural control, with predominantly straight
channels, low sinuosity indices, predominance of vertical incision and high fluvial energy. Two
depositional levels were identified in the upper course and one terrace and a floodplain in the
middle/lower course, highlighting the influence of local base levels on the longitudinal
organization of the valley. Morphometric parameters also reveal a moderately rugged relief,
with strong altimetric compartmentalization and significant potential for erosive processes.
Higher accumulation of organic matter was observed in the most recent fluvial deposits,
associated with lower-energy environments and greater geomorphological stability. It is
concluded that the fluvial deposits of the watershed consistently record the recent

environmental evolution of the Serra do Espinhago Meridional.

Keywords: Fluvial environments. Valley bottoms. Sedimentary dynamics.
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1. INTRODUCAO

As feigdes geomorfoldgicas e condigdes ambientais podem ser compreendidas
como o resultado das relacdes entre fatores como litologia, estrutura geoldgica, tectonismo,
solos, clima e o uso e ocupacao do solo (Christofoletti, 1981). A rede de drenagem € o principal
elemento geomorfoldgico formador e modelador do relevo ao realizar processos exdgenos na
superficie terrestre como a erosdo, transporte e deposi¢do de particulas fisicas e quimicas
provenientes das camadas superficiais (Perez-Filho et. al., 2006). Sendo assim, ¢ de extrema
importancia estudar os cursos d'dgua em busca de compreender a geomorfologia de
determinado local e as fei¢des associadas a ela (Cunha, 2010).

Uma bacia hidrografica é entendida como uma unidade espacial geograficamente
definida pela organizacao da rede de drenagem e limitada pelos divisores de agua, na qual cujos
fluxos fluviais convergem para um canal principal, até que toda a concentrag@o hidrica seja
direcionada a um unico ponto de saida Magalhdes et al. (2020b). Dada a relevancia desse
elemento espacial, a Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH), criada a partir da Lei
Federal n® 9.433, de 8 de janeiro de 1997, define as bacias hidrograficas como unidades
territoriais para analise, administracao e manejo dos recursos hidricos (Brasil, 1997).

Nas partes mais baixas das bacias hidrograficas existem os fundos de vale, onde os
sedimentos fluviais sdo depositados, essas areas que podem estar em atual atividade ou nao,
sendo areas fundamentais para entender as mudancas na dindmica dos cursos d’agua e sua
geomorfologia local (Christofoletti, 1981). Caracterizar, analisar ¢ identificar esses depositos
oferece informacdes cruciais sobre a evolu¢do dos ambientes fluviais, a dindmica dos
sedimentos fluviais, as origens dos materiais sedimentares, as distancias que esses sedimentos
percorreram desde as encostas até o local de deposigdo, e o intervalo temporal entre a deposi¢ao
e a atualidade (Augustin et al., 2011).

Neste estudo, a area pesquisada ¢ a Bacia Hidrografica do Cérrego da Contagem,
localizada na por¢do oeste da bacia do Rio Paratina, que, por sua vez, pertence a bacia do Rio
das Velhas, inserida na regido hidrografica do Rio Sao Francisco (Pedreira, 2005). Localizada
dentro do contexto geomorfologico da Serra do Espinhagco Meridional, regido destacada pela
sua importancia geologica e ambiental com caracteristicas topograficas que influenciam
diretamente os padrdes de drenagem da area (Carvalho ef al, 2023). A bacia encontra-se
inteiramente dentro dos limites do municipio de Gouvéa, um local com grande relevancia
histérica no Brasil, marcado pela mineragdao principalmente durante o Periodo Colonial

(Carvalho et al., 2023).
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O estudo dos processos fluviais em pequenas bacias hidrograficas como do Corrego
da Contagem se faz de grande importancia devido a sua influéncia direta na configuragao do
relevo, nos padrdes de uso do solo e na sustentabilidade dos recursos hidricos locais (Abreu,
1995). A Serra do Espinhago Meridional, onde esté inserida a bacia em questao, ¢ uma area de
notavel interesse cientifico, geolodgico e ambiental, dada sua diversidade de formacgdes
geomorfologicas e a interagdo complexa entre os processos tectonicos, litoldgicos e climaticos
(Moreira, 2020). Além disso, a analise dos fundos de vale e ambientes marginais fluviais, em
particular, pode contribuir para o entendimento de padroes de erosdo e sedimentagdo, que sao
fundamentais para a preservagao da qualidade da dgua e a mitigagao de desastres naturais, como
inundacdes e deslizamentos (Augustin et al., 2011).

Dessa forma, ao investigar arquivos fluviais, suas possiveis relagdes com processos
fluviais e suas implicagdes na configuracdo dos fundos de vale e ambientes marginais fluviais,
o presente estudo busca contribuir para o preenchimento de lacunas cientificas e fornecer

subsidios para o manejo sustentavel da bacia hidrografica do Corrego da Contagem.
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2. OBJETIVOS

2.1.  Objetivo geral

O objetivo deste trabalho foi identificar e analisar o significado genético dos
arquivos deposicionais fluviais na bacia do Corrego da Contagem, localizado na Serra do

Espinhaco Meridional, Minas Gerais.

2.2.  Objetivos especificos

Sob uma 6tica mais especifica, pretende-se:

a) Caracterizar a bacia do Corrego da Contagem quanto aos aspectos
morfoldgicos e morfométricos;

b) Identificar e mapear as areas suscetiveis a sedimentagdo fluvial no fundo de
vale do Cérrego da Contagem,;

c) Identificar, mapear e caracterizar dos arquivos deposicionais fluviais da area
de estudo, bem como discutir seu significado genético;

d) Caracterizar e quantificar a matéria organica presente nos depositos

investigados.
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3. JUSTIFICATIVA

Este trabalho se justifica no contexto cientifico, porque tem potencial para
contribuir para o entendimento da geomorfologia fluvial e da dindmica dos cursos d’agua em
ambientes serranos de Minas Gerais. Nesse sentido, de acordo com Allan (1995), estudar
geomorfologia fluvial fornece informagdes essenciais sobre mudancas ambientais passadas,
possibilitando a compreensao da historia da bacia hidrografica e de eventos climaticos antigos.
Esses estudos contribuem para o planejamento sustentavel do uso da 4gua e do solo, auxiliando
na prevenc¢ao da degrada¢dao ambiental (Montgomery, 2007).

Nesse contexto, conforme destacam Naiman e Décamps (1997), o estudo dos rios
e de seus fundos de vale permite o desenvolvimento de estratégias de conservacao, garantindo
tanto a integridade ecoldgica quanto a protecdo dos habitats. A analise da dinamica dos
sedimentos e das caracteristicas dos fundos de vale contribui tanto para a avaliagdo da
sustentabilidade dos recursos hidricos locais quanto para a formulagdo de estratégias de
conservagao mais eficazes.

Estudos como o de Pereira (2018) reforca a relevancia da avaliacdo ambiental
dessas areas, ampliando o entendimento sobre a dindmica sedimentar e a morfologia fluvial.
Dessa forma, ao considerar as interagdes entre os processos naturais e a ocupagao do solo, torna-
se possivel implementar um manejo mais eficiente das bacias hidrogréaficas, assegurando
simultaneamente a conservacao ambiental e a integridade dos ambientes associados.

Na esfera social, este trabalho se mostra relevante porque as bacias hidrograficas
sao elementos fundamentais para a vida das comunidades locais (Lopes et al., 2021). Desta
forma, o conhecimento gerado sobre a dinamica dos cursos d'dgua pode subsidiar politicas
publicas externas para a gestdo dos recursos hidricos e garantir o acesso a agua potavel
promovendo a saude e o bem-estar das populagdes que dependem desses recursos. Ademais, a
valorizacdo e a conservagdo dos ambientes fluviais podem fomentar tanto a conscientizagdo
quanto a participacdo ativa da comunidade em praticas de preservacdo, o que, por sua vez,
contribui significativamente para o desenvolvimento sustentavel da regido.

O estudo da bacia do Corrego da Contagem pode contribuir com a ampliagao do
conhecimento acerca das interagdes entre fatores geoldgicos, pedologicos, climaticos e
hidrologicos na Serra do Espinhago Meridional. Além disso, como h4 uma grande quantidade
de estudos sobre essa regido serrana de Minas Gerais, este estudo também deve contribuir com
o conjunto de estudos que abordam, de alguma forma, a complexidade ambiental da Serra do

Espinhaco. Também ¢é importante considerar que o estudo de pequenas bacias hidrograficas
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nessa regido contribui com o preenchimento de lacunas sobre fundos de vale, ambientes fluviais
e evolucdo geomorfologica regional, sobretudo aspectos como os padrdoes de erosdo e
sedimentagdo que influenciam a paisagem local e paleoambientes (Oliveira, 2021).

O conhecimento mais aprofundado sobre as bacias hidrograficas do Espinhago
Meridional se torna ainda mais relevante ao observar a caracterizacao inicial da area de estudo.
Devido a escala de mapeamento, a base de dados do IDE-SISEMA indicava a existéncia de
Neossolo Litolico e afloramentos rochosos. Entretanto, com os trabalhos de campo realizados
durante o desenvolvimento desta pesquisa, foi possivel constatar a presenga de diversos tipos
de solos, incluindo o Neossolo Quartzarénico, Neossolo Fluvico, Organossolo e, nas areas mais
elevadas da bacia, uma expressiva extensdao de rocha exposta. Por fim, a bacia do Cérrego da
Contagem apresenta grande relevancia econdmica, uma vez que sua historia estd diretamente
relacionada a exploracdo de recursos naturais, como o0s quartzitos, assim como ao

desenvolvimento da agricultura local (Ledo, 2012).
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4. REVISAO DE LITERATURA

A revisdo da literatura foi organizada em cinco topicos que aprofundam a discussao
sobre a dinamica fluvial e suas implicagdes geomorfologicas. O primeiro aborda os fundos de
vale e os ambientes fluviais, destacando seus conceitos e sua importancia ecoldgica, hidrologica
e geomorfologica. O segundo se concentra nos niveis deposicionais fluviais e nas formas
associadas, como planicies de inundacdo, terragos e meandros abandonados, discutindo sua
relevancia para a compreensdo da evolugdo das paisagens. O terceiro topico analisa a presenga
e o papel da matéria organica em sedimentos fluviais, ressaltando sua influéncia na estabilidade
das margens, na dinamica hidrossedimentologica e na reconstru¢do de paleoambientes. O
quarto discute a morfometria das redes de drenagem e das bacias hidrograficas, apresentando
os principais parametros utilizados na interpretacdo da configuragdo espacial e da dindmica
hidrologica. Por fim, o quinto topico trata do controle litologico e estrutural, enfatizando como

a geologia condiciona os padrdes de drenagem e a evolugao das fei¢des fluviais.

4.1. Fundos de Vale e Ambientes Fluviais

A Geomorfologia ¢ a ciéncia que estuda o modelado do relevo da superficie
terrestre, focando nas formas de relevo, nos agentes e processos que originam essas formas,
além dos materiais formadores (Christofoletti, 1980). Dentro desse campo de estudo, a
Geomorfologia ¢ dividida em diversas areas, cada uma com um foco especifico, buscando
entender como diferentes fatores influenciam a formagao e evolugdo das paisagens terrestres
(Coltrinari, 2000). Dentre essas subdivisdes, destaca-se a Geomorfologia Fluvial, que
corresponde ao estudo das interagdes entre formas e processos de canais fluviais em uma
determinada escala espago-temporal. Nesse contexto, ¢ fundamental considerar a influéncia de
eventos passados, os quais desempenham um papel significativo na configura¢do atual dos
canais fluviais (Charlton, 2008).

Os fundos de vale sao formagdes geomorfologicas situadas ao longo de cursos
d'agua, caracterizadas por serem areas de acumulacao de sedimentos e sujeitas as dinamicas
fluviais (Costa; Magalhdes Junior, 2015). Além disso, essas areas desempenham um papel
essencial na regulagdo dos fluxos hidricos, na recarga de lengois freaticos e na preservacao da
biodiversidade (Pereira ef al., 2018). No ambito da Geomorfologia Fluvial, os fundos de vale
representam uma area de estudo de grande importancia, pois neles ocorrem diversos processos

naturais modeladores do relevo, tais como deslocamento da 4gua nos canais, erosdo, transporte
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e sedimenta¢do de materiais (Margal; Lima, 2016). Dessa maneira, essas dindmicas influenciam
o sistema geomorfoldgico local e os sistemas antropicos da regido (Cordeiro, 2022).

Segundo Moretti (2000), existem dois tipos principais de fundo de vale, um deles ¢
o de varzea (Figura 1a), que se caracteriza por ser uma area plana ou suavemente inclinada,
onde ocorre o acimulo de sedimentos trazidos pelas dguas ao longo do tempo. Essas areas,
sazonalmente inundadas, sdo comuns durante os periodos de cheia e apresentam solos ricos em
nutrientes, resultantes da deposi¢do de materiais finos, como silte e argila (Moretti, 2000). O
segundo tipo ¢ o vale encaixado (Figura 1b), que apresenta uma forma profunda e estreita, com
encostas ingremes e um leito de rio situado em uma posic¢ao baixa (Costa; Magalhdes Junior,
2015). Diferentemente do tipo anterior, esses vales possuem terrenos secos, sendo pouco

sujeitos a enchentes naturais (Santos, 2008).

Figura 1 - Tipos de Fundo de vale fluviais

A B

Area de varzea Encostas ingremes

2 gn ) 4

Y | - . s
Scdlmcmos fluviais

Fonte: Elaborado pela autora, 2026.

Ademais, os fundos de vale fazem parte dos ambientes fluviais que correspondem
ao conjunto de processos, formas e depdsitos associados aos rios (Costa; Magalhaes Junior,
2015). Nesses ambientes ocorre tanto o transporte quanto a deposicao de sedimentos, em meio
a dinamica continua das aguas fluviais, configurando, assim, uma paisagem em constante
transformacdo (Lavarini, 2011). Rocha (2010), por sua vez, destaca que a morfologia e a
funcionalidade desse ambiente sdo determinadas especificamente pelo fluxo continuo de agua,

o qual modela a topografia local e exerce influéncia significativa sobre os ecossistemas
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circundantes. O ambiente fluvial compreende componentes especificos, como o canal principal,

a planicie de fluvial e os terracos fluviais (Figura 2).

Figura 2 - Ambiente fluvial

Encostas

[I] Canal principal
Planicie fluvial . Sedimentos fluviais

Terraco fluvial

Fonte: Adaptado de Cunha e Guerra (1998).

O canal principal, por exemplo, € o setor onde ocorre o fluxo mais intenso de adgua,
apresentando variagdes na profundidade e na velocidade conforme a vazdo do rio,
especialmente durante os periodos sazonais (Morais, 2010). Esses canais podem ser
classificados de acordo com sua perenidade, ou seja, a continuidade do fluxo de agua ao longo
do ano, influenciando diretamente as caracteristicas dos fundos de vale (Silva; Silva, 2016).

Segundo Pelech (2021), os rios podem ser categorizados em perenes, intermitentes
e efémeros. Os rios perenes apresentam fluxo continuo de agua ao longo de todo o ano, uma
vez que recebem recarga constante por precipitagdo e/ou infiltragao subterranea (Pelech, 2021).
Consequentemente, os fundos de vale associados a esses rios costumam ser mais estabilizados,
com solos aluviais profundos e vegetacao riparia bem desenvolvida (Costa; Magalhaes Junior,
2015). Por outro lado, os rios intermitentes tém fluxo sazonal, ou seja, ocorrem apenas em
determinadas épocas do ano, geralmente durante a estacao chuvosa (Silva; Silva, 2016).

Cordeiro (2022) destaca que durante a seca, seu leito pode permanecer seco ou
apresentar pequenos corpos d'dgua isolados, o que impacta diretamente a vegetagdo e os solos

da regido. Por fim, os rios efémeros sdo aqueles que s6 apresentam agua imediatamente apds
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chuvas intensas, sendo comuns em regides aridas e semiaridas. Assim, os fundos de vale desses
rios sao altamente instaveis e frequentemente sujeitos a processos €rosivos sSeveros, como
ravinamentos e vogorocamentos (Cordeiro, 2022).

Em relacdo a planicie fluvial, Magalhdes et al. (2020a) definem-na como uma
formag¢ao deposicional em constante transformagdo, localizada ao longo de um curso d'agua.
Essa planicie se caracteriza por sua topografia predominantemente plana ou suavemente
ondulada, sendo moldada por inundagdes recorrentes que depositam materiais aluviais ndo
consolidados, contribuindo, assim, para sua estrutura e dindmica (Baptista, 2020).
Paralelamente, os terracos fluviais sao formas de relevo que apresentam niveis antigos da
planicie de inundagdo, funcionando como evidéncias de leitos passados desativados devido a
processos erosivos ou mudangas climaticas (Aderaldo et al, 2020). Dessa maneira, esses
terragos indicam modificagdes no fluxo de agua e na deposi¢ao de sedimentos ao longo do
tempo (Dias et al., 2015).

Em sintese, os fundos de vale e os ambientes fluviais desempenham um papel
crucial na manutencdo dos ecossistemas aquaticos e terrestres, regulando o fluxo hidrico,
proporcionando habitats para diversas espécies e influenciando diretamente a ocupagao humana
(Andrade, 2024). Assim, compreender esses sistemas € essencial para o manejo adequado dos
recursos hidricos e para a conservagdo ambiental, garantindo o equilibrio ecologico e a

sustentabilidade das regides fluviais (Pereira ef al., 2018).

4.2.  Niveis Deposicionais Fluviais e Formas/Feicoes Associadas

O transporte de sedimentos em rios e a sua deposi¢ao sao diretamente influenciados
pela energia do fluxo, determinando, assim, as fei¢des e formas fluviais formadas ao longo do
tempo. Leli et al. (2010) determinam que essa energia € a responsavel por definir se um rio ird
erodir suas margens, transportar ou depositar sedimentos. Consequentemente, o transporte pode
ocorrer de trés formas principais: (1) carga de fundo, que se constitui no movimento de
particulas maiores que rolam ou deslizam ao longo do leito do rio; (2) carga em saltagao, cujo
movimento das particulas ¢ momentaneamente levantado do fundo, realizando trajetérias
parabolicas; e (3) carga suspensa, em que as particulas finas sdo mantidas em suspensao pela
turbuléncia do fluxo (Faria, 2014). Além disso, como mencionado por Santos e Stevaux (2017),
em rios de alta energia predominam processos erosivos, com transporte de particulas maiores,
como cascalhos e areias. Por outro lado, em rios de baixa energia, ocorre a deposi¢dao de

sedimentos finos, como silte e argila (Santos; Stevaux, 2017).
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Os niveis deposicionais fluviais sdo definidos como as superficies ou camadas de
sedimentos formadas pela dindmica de rios em diferentes periodos (Peixoto; Heilbron, 2006).
Conforme Christofoletti (1981), os niveis deposicionais representam momentos especificos na
evolugdo do sistema fluvial, marcados por processos de transporte, deposi¢ao e erosdo, os quais
estdo diretamente associados as condigdes ambientais, climaticas e tectonicas.

De acordo com Miall (2014), a andlise desses niveis permite interpretar as
interagdes entre o rio € o seu entorno, fornecendo informagdes importantes sobre a historia
geologica e a evolugdo da paisagem, além de oferecer evidéncias diretas das condigdes
hidrologicas e climaticas de diferentes épocas. Como destaca Guerra e Cunha (2010), as formas
e feicdes deposicionais fluviais estdo diretamente ligadas a essa dindmica de transporte e
deposicdo de sedimentos, de acordo com condigdes temporais relacionadas ao clima, a
Geologia e a Geomorfologia. Entre as principais feigdes associadas, encontram-se as planicies
de inundagao, os terragos fluviais, as barras fluviais e os meandros abandonados (Guerra;
Cunha, 2010).

A planicie de inundagdo ou planicie fluvial corresponde a drea marginal ao canal
fluvial que recebe sedimentos transportados pelo rio durante os periodos de cheia quando
inundadas (Figura 3), sendo composta por depoésitos finos, como siltes e argilas, que se
acumulam em funcio da redugdo da velocidade da agua (Baptista, 2020). E uma érea de
topografia suavizada ou relativamente plana com sedimentos aluviais inconsolidados, por

decorréncia de sua deposicao e atividade recente (Charlton, 2008).

Figura 3 - Planicie fluvial

Planicie fluvial

! Sedimentos fluviais
Fonte: Adaptado de Cunha e Guerra (1998).
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De acordo com Magalhaes Jr. e Barros (2020a), os terragos fluviais sdo formas
deposicionais inativas (Figura 4), cuja formacdo e posterior abandono envolvem diversos
fatores, como aspectos hidrologicos, tectonicos, biologicos, climaticos e também relacionados
ao uso ¢ a ocupagdo da terra. A origem dos terracos esta relacionada ao abandono de uma
planicie fluvial em decorréncia da incisdo fluvial, podendo ocorrer tanto sobre outras formas
deposicionais e sedimentos previamente acumulados quanto sobre o embasamento rochoso
(Andrade et. al., 2024). Pazzaglia (2022), afirma que essa fei¢do possui uma topografia plana
ou levemente ondulada até uma escarpa, podendo se posicionar bem acima do nivel d’agua, o

que depende da profundidade de incisdao do canal.

Figura 4 - Terragos fluviais

Terraco fluvial

Encosta Encosta

Sedimentos fluviais

Fonte: Adaptado de Cunha e Guerra (1998).

Nos fundos de vale, as barras fluviais sao depositos sedimentares que ocorrem no
interior ou ao longo das margens do canal, sendo que sua formacgdo esta diretamente ligada a

diminui¢do da capacidade de transporte do rio (Figura 5) (Santos, 2010). Entre os tipos mais
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comuns, destacam-se as barras longitudinais, que sao alongadas no sentido do fluxo e comuns
em rios entrelagados, e as barras transversais, formadas perpendicularmente ao fluxo e tipicas

de rios meandrantes (Souza Filho; Rigon, 2012).

Figura 5 - Barras fluviais

Barras fluviais

- Sedimentos fluviais

Fonte: Elaboragao propria (2026).

Como apresenta Christofoletti (1981), os meandros abandonados sdo porgdes do
antigo tracado do rio que foram isoladas devido a mudancgas no curso do fluxo. Essa feicdo ¢
resultado da tipica dinamica fluvial, formada quando uma curva do rio € cortada (cut-off) e se
desconecta do canal principal (Oliveira, 2012). Esse processo ocorre porque, a medida que o
meandro se acentua, o fluxo da 4dgua tende a buscar o caminho mais curto e réapido,
especialmente durante eventos de cheia, rompendo o istmo da curva e criando um canal mais
reto (Figura 6) (Christofoletti, 1981). Assim, o antigo trajeto curvado deixa de receber agua
corrente, permanecendo como um corpo d’agua em forma de ferradura, que com o tempo pode

evoluir para lagoa, brejo ou ser gradualmente preenchido por sedimentos (Oliveira, 2012).
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Figura 6 - Meandro abandonado

Meandro abandonado

Csonal pencigl Canal principal

Fonte: Elaboragdo propria (2026).

No entanto, a compreensao dessas formas deposicionais permite interpretar a
evolucdo dos sistemas fluviais, guardando testemunhos de dindmicas de deposi¢do anteriores e
sua interagdo com fatores ambientais e tectonicos ao longo do tempo (Magalhaes Jr.; Barros,
2020a). Desse modo, o estudo dessas feicdes deposicionais é essencial para a analise da
dinamica fluvial e suas implica¢des tanto para o meio fisico quanto para as atividades humanas,

permitindo o planejamento adequado do uso do solo e a mitigagdo de impactos ambientais em

areas de influéncia fluvial.

4.3. Matéria Organica em Sedimentos Fluviais

A matéria organica presente em sedimentos e solos fluviais € um componente
essencial para compreender a dinamica geomorfolégica e biogeoquimica de uma bacia
hidrografica (Rodrigues et al., 2012). Essa matéria organica, composta principalmente por
restos vegetais, microrganismos mortos e substancias humicas, desempenha um papel crucial
na estruturacdo do solo, na estabilidade das margens, no funcionamento ecolédgico das planicies
de inundagdo e na compreensdo historica da bacia hidrografica (Medeiros et al., 2012).

De acordo com Medeiros (2012), do ponto de vista hidrologico, a matéria organica

exerce papel fundamental na retencdo de umidade nos solos fluviais, influenciando diretamente
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os fluxos de agua e a resposta da bacia hidrografica a eventos extremos, como cheias e
estiagens. Solos com alto teor de matéria organica possuem maior capacidade de retengdo
hidrica, favorecendo a infiltragdo e o armazenamento de dgua no perfil do solo, o que contribui
para a recarga de aquiferos e a manutencao do fluxo base dos cursos d’agua em periodos secos
(Rodrigues et al., 2012). Esse efeito atua como um regulador natural do regime hidrologico,
reduzindo a intensidade das enxurradas e amenizando os impactos de secas prolongadas, além
de colaborar com a estabilidade geomorfologica das margens (Medeiros et al., 2012).

Ademais, Mello (2016) afirma que os solos ricos em matéria organica nas margens
fluviais sdao formados, em grande parte, a partir da interagdo entre 0s processos
hidrossedimentologicos e a cobertura vegetal. A deposicao de sedimentos finos durante os
eventos de cheia favorece a acumulacao de material organico, especialmente em areas de baixa
energia como as planicies aluviais (Mello ef al., 2016).

A concentragdo de matéria organica nos sedimentos fluviais também tem
implicagdes diretas na estabilidade das margens (Souza et al., 2015). Solos ricos em carbono
organico tendem a apresentar maior agregagao e coesdo, o que pode reduzir a erosdo marginal
e contribuir para a morfodinamica dos canais (Souza et al., 2015). A origem da matéria organica
nesses ambientes ¢ predominantemente aldctone, ou seja, proveniente da vegetacio terrestre
que recobre a bacia hidrografica, sendo transportada e depositada nos sedimentos por meio das
cheias e enxurradas, no entanto, também ha contribuicao autdctone, especialmente em areas de
aguas mais calmas, onde ocorre producdo primaria aquatica, como nas varzeas € nas margens
de rios meandrantes (Santos; Faria, 2018).

Santos (2013) afirma que em ambientes com solos organicos nas margens, como
observado em muitos sistemas fluviais tropicais, a formacao de Gleissolos e Organossolos ¢
comum. Esses solos caracterizam-se por alta saturacao hidrica, presenca constante de matéria
organica em diferentes graus de decomposi¢ao e condigdes de reducdo quimica, o que pode
indicar paleoambientes com dinamica fluvial antiga, associada a meandros abandonados ou
planicies de inundagdo estabilizadas (Santos et al., 2013). Portanto, o estudo da matéria
organica em solos fluviais ndo apenas fornece informagdes sobre os processos atuais, mas
também ¢ fundamental para reconstrugdes paleoambientais e para a compreensao da evolugao

da paisagem fluvial ao longo do tempo (Souza; Nogueira, 2020).
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4.4. Morfometria de Redes de Drenagem e Bacias Hidrograficas

Segundo Machado e Torres (2012), uma bacia hidrografica é uma area constituida
pelo conjunto de superficies terrestres que, através de canais e tributarios, drenam agua da
chuva, sedimentos e substancias dissolvidas para um canal principal. Trata-se de um processo
composto por intera¢des entre o clima, a geologia, a geomorfologia, os solos, as vegetagdes ¢
as atividades antropicas. Desta forma, os canais fluviais sdo os principais agentes modeladores
do relevo, visto que os processos de erosdo e sedimentagdo atuam de forma significativa na
superficie (Cherem et al., 2020).

Horton (1945) deu inicio as andlises morfométricas de bacias hidrograficas na
Geomorfologia, em busca de compreender sua configuragio e evolugdo e, também, entender as
redes de drenagem constituintes na bacia. Ele apresentou as leis principais da composi¢do da
drenagem, novos parametros e novas interpretacdes, a fim de entender o arranjo dos elementos
que as compdoem.

De acordo com Christofoletti (1999), a morfometria ou analise morfométrica de
bacias hidrograficas ¢ um estudo quantitativo da configuragdo e interagdo dos elementos
contribuintes na area e as caracteristicas fisicas da superficie que, relacionados, determinam sua
configuracdo espacial. Ademais, a analise morfométrica em bacias hidrogréficas esclarece
varias questdes geomorfoldgicas da area, como a compreensdo da dindmica hidroldgica,
avaliacdo de vulnerabilidade e avaliagdo do comportamento fluvial (Costa; Leite, 2023).
Portanto, os resultados dos calculos obtidos através dessa analise, devem ser interpretados em
conjunto aos estudos geomorfologicos qualitativos e observacdes de campo (Santos, 2012).

Os parametros morfométricos sao gerados a partir da correlagdo entre atributos e o
relevo da bacia hidrografica em analise, sendo eles: area da bacia, perimetro da bacia,
comprimento da bacia, comprimento dos canais fluviais, comprimento do vale, nimero de
canais fluviais, declividade da bacia, declividade dos canais e altimetria da configuracdo da
bacia (Cherem, 2008). Estes parametros sdo diferenciados em trés classes: os lineares, os zonais
e os hipsométricos (Cherem et al., 2020).

Conforme Christofoletti (1980), os parametros lineares estao associados a rede de
drenagem e seu arranjo espacial dentro da bacia. Diante disso, calcula-se a rede de drenagem
através do seu comprimento, nlimero, hierarquia e relacdo entre eles, dados por (Cherem et al.,
2020):

a) Hierarquia fluvial: refere-se a classifica¢do ordenada dos cursos d'dgua em uma

bacia hidrografica. H4 duas formas de organizar a rede de drenagem: a primeira (Figura 7a), de
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Strahler (1952), explica que canais de primeira ordem sdo aqueles que ndo possuem tributarios,
ou seja, sao canais localizados nas cabeceiras da drenagem; ja os canais de segunda ordem sao
formados pela jun¢do de dois canais de primeira ordem, e o processo continua dessa forma para
ordens superiores (Cherem, 2008). Vale destacar que a confluéncia com canais de ordem
hierdrquica menor nao modifica a classificagdo da rede (Cherem, 2008).

A segunda forma de hierarquizagdo (Figura 7b) proposta por Horton (1945),
também define os canais de primeira ordem como aqueles que ndo possuem tributérios, ou seja,
correspondem aos canais localizados nas cabeceiras da drenagem (Costa; Leite, 2020). No
entanto, nem todas as cabeceiras sdo consideradas canais de primeira ordem, pois os canais de

ordens superiores se estendem até a cabeceira de maior comprimento (Christofoletti, 1980).

Figura 7 - Hierarquia fluvial definida por (a) Strahler (1952) e (b) Horton (1945)

Fonte: Christofoletti (1980).

b) Relacido de bifurca¢do: propor¢do entre o numero total de canais de uma
determinada ordem e o numero total de canais da ordem imediatamente superior, em uma
mesma bacia hidrografica, esses valores devem ser constantes e nunca inferiores a 2 (Equagao
1) (Horton, 1945; Strahler 1952). O indice de relagdo de bifurcacdo estd associado ao
comportamento hidrologicos dos solos, uma vez que € o resultado maior para solos mais
permeaveis e resultados menores para solos menos permeaveis, ou seja, relacionado com o

controle estrutural (Costa; Leite, 2023).

R, = —% (1)

2
Nw +1

Sendo:

Ny, : nimero total de canais de determinada ordem;
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Ny 41 : niimero total de canais de ordem imediatamente superior.

c) Relacio entre os gradientes dos canais: esse pardmetro permite a andlise da
regularidade da inclinagdo dos canais por ordem em determinada bacia, podendo ser usado para
correlacionar o nivel de regularidade entre bacias vizinhas (Cherem, 2008). Parametro este que
possibilita a identificagdo do grau de normalidade de uma dada bacia hidrografica,
correlacionando a inclinagdo média dos canais de uma determinada ordem com a inclinagao

dos canais da ordem imediatamente superior (Equagdo 2) (Christofoletti, 1980).

Gey,
Rgc = > (2)

GCu+1

Sendo:

G, -declividade média dos canais de determinada ordem;

Ge,,, declividade média dos canais de ordem imediatamente superior.

d) Indice de sinuosidade dos canais: parimetro capaz de representar a influéncia
da carga sedimentar, a compartimentacao litologica e estrutural (Equacao 3) (Horton, 1945).
Os resultados que os valores sdo proximos a 1 indicam elevado controle estrutural ou alta
energia e valores acima de 2 indicam baixa energia, sendo os valores intermediarios relativos a

formas transicionais entre canais retilineos e meandrantes (Cherem et al., 2020).
L

[s=—— 3)

dy’
Sendo:
L : comprimento do canal principal;

dy: distancia vetorial entre os pontos extremos do canal.

Os parametros zonais tratam dos atributos da rede de drenagem e das areas nao
hidrogréficas do relevo, sendo dada por:

a) Coeficiente de compacidade: quanto mais o resultado desse parametro for
proximo a 1 mais a forma da bacia é circular (Christofoletti, 1980). Dado pela féormula (Equagao
4):

0,282xP
Ke==""7—, “)

Sendo:

P : perimetro;
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A: area.

b) Fator de forma, coeficiente de forma ou indice de conformacéo: valores desse
parametro que sdo aproximados ou maiores que 1 mostram que a bacia hidrografica ¢ mais
arredondada, ja resultados menores que 1 indicam que elas sdo estreitas e alongadas (Cherem

et al., 2020).

Dado pela equagao 5:

Kf =— (%)

A: area;

L: comprimento do curso de agua mais longo, desde a se¢ao de referéncia até a cabeceira.

c¢) Indice de circularidade: esse indice foi proposto por Miller em 1953 e seu
resultado indica se uma bacia mais alongada — com indice abaixo de 0,51 — favorece o
escoamento e a bacia € mais circular e tem escoamento reduzido e alta probabilidade de cheias

em caso de valores acima de 0,51 (Christofoletti, 1980). Pardmetro calculado pela equagado 6:

Ic = ; (6)
Sendo:
A: area;

Ac: area de um circulo que tenha um perimetro idéntico ao da bacia em analise.

d) Densidade hidrica: relacao entre o nimero de cursos fluviais e a area da bacia
(Equagao 7) (Horton, 1945). No entanto, este parametro expressa quantos canais existem em
cada quilometro quadrado, que, relaciona diretamente com o grau de escoamento superficial

(Feltran Filho, 2007).
Dh = % (7)
Sendo:

N: ntimero de rios;

A: area.

e) Densidade de drenagem: parametro que estabelece a relagdo entre o

comprimento total ou ordem hierdrquica dos canais de drenagem e a area de drenagem
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(Christofoletti, 1969). Esse dado representa o comportamento hidrologico definido pela
litologia e estrutura geologica, imprimindo a capacidade de infiltragdo e de formacdo de canais
superficiais (Christofoletti, 1970). Ademais, a densidade de drenagem pode ser um indicativo
da erodibilidade do relevo, no entanto, trata-se de um indicador da eficiéncia de drenagem

(Milani; Canali, 2000). Pardmetro dado pela formula (Equagao 8):

— L
Dd == (8)

Sendo:
L¢: comprimento total dos canais;

A: area.

f) Relacdo entre as areas das bacias: relacdo o tamanho médio das bacias para
cada um dos canais de uma determinada ordem e as bacias de ordem sucessivamente inferior

(Equagao 9) (Schumm, 1956).

Ay
Au—l

Ra =

)
Sendo:

A, area média das bacias de determinada ordem:;

A,,_1: area média das bacias de ordem imediatamente inferior.

g) Coeficiente de manutencio: calculo da area necessaria para a formagao de um

canal com fluxo perene (Cherem, 2008). Esse pardmetro ¢ dado por (Equagao 10):
1
Cm = —x1.000 (10)

Sendo:
Dd: Densidade de drenagem.

Cherem et al., (2020) apresentam que os parametros hipsométricos correlacionam
a variacdo altimétrica a area e a rede de drenagem de uma mesma bacia, sendo calculados

parametros por:

a) Indice de rugosidade: de acordo com Strahler (1958), este pardmetro reflete um
valor adicional que representa caracteristicas da inclinagdo e do comprimento das encostas,
equilibrando a amplitude altimétrica com a densidade de drenagem. Dado por (Equagdo 11):

Ir = HxDd (11)



29

Sendo:
H: Amplitude altimétrica;
Dd: Densidade de drenagem.

b) Declividade média: reflete a for¢a e a intensidade com que os processos
morfogenéticos atuam, incluindo a dindmica dos fluxos superficiais concentrados e difusos nas
encostas, quando relacionada a inclinagdo maxima, permite comparagdes entre a energia
maxima e média dentro das bacias hidrograficas (Cherem et al., 2020).

Vale salientar que, a andlise morfométrica também pode ser realizada por meio da
comparagdo entre duas ou mais bacias, em que, a metodologia mais comum envolve a criacao
de agrupamentos com base no comportamento de seus parametros morfométricos (Cherem et
al., 2020). Resultando em um grafico de conglomerados, que sdo formados de acordo com o

grau de semelhanca estatistica entre as bacias (Christofoletti, 1970).

4.5. Controle Litologico e Estrutural

A interacdo entre litologia e estrutura geoldgica ¢ essencial para compreender a
evolucdo das bacias hidrograficas, enquanto a litologia define a resisténcia do substrato e os
processos erosivos, a estrutura geologica direciona a organizagdo espacial da drenagem e a
dinamica do relevo (Lima, 2021). A litologia, que se refere a composicdo e as propriedades
fisicas das rochas, exerce um papel fundamental na configura¢ao da rede hidrografica (Cordeiro
et al., 2014). Por exemplo, as resisténcias das rochas, como quartzitos e basaltos, que tendem a
formar vales encaixados e canais retilineos, enquanto rochas menos resistentes, como folhelhos
e argilitos, favorecem o desenvolvimento de padrdes dendriticos e vales mais abertos
(Christofoletti, 1980).

Ademais, existe uma relagdo importante entre a litologia e a erosdo, visto que o
processo erosivo atua de forma diferente de acordo com a resisténcia da rocha (Casseti, 2005).
Uma vez que, em rochas menos resistentes os agentes erosivos vao executar esse processo de
maneira mais rapida, contudo em rochas mais resistentes a erosao vai atuar de forma mais lenta,
isso explica parte da formagao de diferentes feicdes como, em alguns casos, cachoeiras,
corredeiras e meandros, que refletem a interacdo entre os processos fluviais e as caracteristicas
do substrato rochoso (Bigarella, 2003). Além disso, Strahler (1952) afirma que bacias

hidrograficas em rochas homogéneas apresentam padrdes de drenagem mais regulares,
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enquanto aquelas em rochas heterogéneas exibem maior complexidade na organizagdo
hidrogréfica.

O controle estrutural, por sua vez, estd relacionado as fei¢des tectdnicas e
deformacionais que orientam a disposi¢ao dos rios e a morfologia da bacia (Hobbs, 1904). As
falhas, os dobramentos e os lineamentos estruturais frequentemente determinam padrdes de
drenagem especificos, como os treligados, anelares ou retangulares (Ab’Saber, 1969). Os rios
tendem a seguir zonas de fraqueza crustal, como falhas e juntas, evidenciando a influéncia da
estrutura geoldgica na organizacdo da rede hidrografica (Hobbs, 1904).

Bem como a tectonica recente, que desempenha um papel crucial nessa
configuracdo, pois movimentos crustais podem alterar o gradiente fluvial, induzir capturas ou
reorientar cursos d’adgua (Tricart, 1977). Em areas tectonicamente ativas, como riftes
continentais, os padrdes de drenagem sdo influenciados por falhas normais, resultando em vales
assimétricos e tracados fluviais controlados por lineamentos estruturais (Guerra, 2006). Por fim,
Hack (1973) destaca que ajustes na rede de drenagem sdo frequentemente condicionados por
estruturas geologicas pré-existentes, enquanto Schumm (1985) introduz o conceito de "ajuste

geomorfologico", no qual a drenagem se adapta as estruturas em diferentes escalas temporais.
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S. MATERIAIS E METODOS

A metodologia deste trabalho foi organizada em dois grandes blocos. O primeiro
corresponde a caracterizacdo da area de estudo, que retine as principais informagdes fisicas,
ambientais e geomorfoldgicas necessarias para contextualizar a Bacia Hidrografica do Corrego
da Contagem. O segundo refere-se aos procedimentos metodologicos, estruturados em quatro
etapas complementares: andlise inicial, voltada a revisdo bibliografica, metodologica e ao
levantamento preliminar de dados cartograficos e espaciais; etapas de escritério, que
compreenderam a organizagdo cartografica, a analise morfoldgica e morfométrica da bacia e a
identificacdo e o mapeamento dos fundos de vale e arquivos deposicionais fluviais; etapa de
caracterizagdo com validacdo e andlise em campo, responsavel pela observacdo direta,
validagdo dos mapeamentos, descricdo das feigdes fluviais e coleta de amostras; e, por fim, a

etapa em laboratorio, destinada a determinagdo do carbono orgénico total do solo.

5.1. Caracterizacao da area de estudo

A Cadeia do Espinhaco ¢ um importante divisor de 4guas no Sudeste brasileiro,
separando trés grandes bacias hidrograficas: a do Rio Sao Francisco (a oeste), a do Rio Doce (a
leste) e a do Rio Jequitinhonha (também a leste) (Fraga et al., 2005). Essa cadeia montanhosa
apresenta duas porgdes distintas: a por¢do norte, que compreende a Chapada Diamantina,
localizada na Bahia, e a porcao sul, situada em Minas Gerais (Figura 8) (Abreu, 1995). A Serra
do Espinhago, no territério mineiro, pode ser dividida em Serra do Espinhago Meridional e

Serra do Espinhaco Setentrional (Knauer, 2007).
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Situada na porgao central do estado de Minas Gerais, a Serra do Espinhaco
Meridional (SdEM) representa uma faixa orogénica (Almeida, 1977). A Cordilheira do
Espinhago originou-se ha cerca de 580 milhdes de anos (Ma) durante o Evento Brasiliano, no
final do Neoproterozdico, e, como resultado da evolucao do relevo, encontra-se atualmente a
SdEM, localizada na por¢ao sudeste do Craton do Sao Francisco, onde a nordeste se une a Faixa
Araguai (Almeida, 1977; Augustin et al., 2011). Com uma altitude média de 1.250 metros, a
SAdEM estende-se por aproximadamente 300 km no sentido norte-sul, desde o Quadrilatero
Ferrifero (Serra do Ouro Branco) até a regido do municipio de Olhos d'Agua (Fraga et al.,
2005). Em termos de localizagao, encontra-se entre as coordenadas -18°43°23”S, -44°14°42”W
e 17°21°22”S, -43°10°25”W, abrangendo toda a area do orégeno localizada ao sul do paralelo
17° Sul (Abreu, 1995).

A SdEM ¢ composta por litologias do Supergrupo Espinhago, que ¢
predominantemente composta por rochas quartziticas, que, juntamente com suas caracteristicas
estruturais, conferem um arranjo arqueado e topograficamente elevado ao orégeno (Alkmim et
al., 2007). Em menor propor¢do, ocorrem também rochas filiticas, conglomeraticas e
vulcanicas, de natureza tanto basica quanto acida (Abreu, 1995).

O sistema pedologico da SAEM ¢ predominantemente arenoso e raso, devido ao
material de origem (Benites et al., 2007). E frequente a presenca de afloramentos rochosos,
sendo circundado de Neossolos Litdlicos, Quartzarénicos e Organossolos Mésicos (Silva,
2005). Em depressoes planas, encontra-se os organossolos, onde condi¢des como alta umidade,
acidez e anaerobiose favorecem a formacao de turfeiras, importantes na regulagao hidrica e
estoque de carbono (Silva et al., 2008; Hordk et al, 2011). Em areas umidas predominam
Gleissolos e Neossolos Fluvicos, com vegetagao adaptada ao excesso hidrico, ja os Nitossolos,
Argissolos e Latossolos, proporcionam a pastagens e areas de floresta estacional e cerradao
(Silva, 2005).

Inserida na Serra do Espinhaco Meridional, a area de estudo corresponde a bacia
hidrografica do Corrego da Contagem (Figura 9). Ela esta localizada na por¢do oeste da bacia
do Rio Paratina, que, por sua vez, pertence a bacia do Rio das Velhas, inserida na regido
hidrografica do rio Sdo Francisco (Pedreira, 2005). O Cérrego da Contagem localiza-se no
municipio de Gouvéa (Minas Gerais), totalmente entre as coordenadas geograficas 43° 52'
10,39 O 18°34"11,03" S e 43° 54" 8,37" O 18° 39’ 59,25" S, situado a aproximadamente
1.160 metros de altitude.
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Desde o século XIX, essa regido sofre por interferéncias antropicas, especialmente
relacionadas a mineracao de rochas e minerais, como o diamante e o quartzito (Martins, 2014).
Sua geologia (Figura 10) é predominantemente composta por rochas metamorficas de material
arenoso, Como os quartzitos e o metarenitos, rochas essas que caracterizam a paisagem da Serra
do Espinhago Meridional e a presenca dessa litologia resistente influencia diretamente a
dindmica dos processos erosivos ¢ a morfologia fluvial (Cota et al., 2018). Ja os Filitos,
Metassiltito e Metargilito, por exemplo, sdo as rochas que compdem a parte central da bacia,

onde o corrego principal se encaixa.

Figura 10 - Geologia do Coérrego da Contagem.
43°55"12,000"W 43°51'36,000'W
| LEGENDA

— Rio Paratina
Cérrego da Contagem
Geologia
Il Filito, Metassiltito
B Metagabro
[ Metarenito
Bl Metassiltito, Metargilito
[ Quartzito

\n
o
(=}
<
o
o
el
m
o

0

18°36'00,000"S

18°3936,000"S
18°3936,000"S

43°51'36,000"W

43°5512,000°W Projeciio UTM - Datum SIRGAS 2000

Fonte dos dados: IDE Sisema.
Fonte: Elaboragdo propria (2026).

A bacia do Corrego da Contagem esta totalmente inserida no bioma Cerrado (Figura
11), cuja vegetacdo se adapta aos solos arenosos e pouco férteis, comuns nas elevadas altitudes

da Serra do Espinhago. Ademais, a interag¢do entre solo, relevo e vegetacdo define a dindmica
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ecoldgica do bioma, refor¢ando sua importancia para a conservagao hidrica e a preservagao de
nascentes na regido. No que se refere ao clima, a Serra do Espinhaco apresenta predominancia
do clima tropical de altitude, com verdes quentes € chuvosos e invernos secos € mais frios,
caracterizados por forte sazonalidade pluviométrica (NIMER, 1989; SAADI, 1995). Os totais
anuais de precipitagdo variam, em geral, entre 1.200 e 1.600 mm, concentrando-se no periodo
de outubro a mar¢o, enquanto os meses de inverno registram acentuada redugdo das chuvas, o
que exerce controle direto sobre os regimes hidrologicos e os processos geomorfologicos
fluviais da regido (CPRM, 2014; SILVA et al., 2016).

Figura 11 - Vegetagao do Corrego da Contagem

43°55'12,000'W 43°5136,000W

LEGENDA

—— Corrego da Contagem
Rio Paratina

Vegetacio
Cerrado

18°36°00,000"S
18°36°00,000"S

18°3936,000”S
18°3936,000"S

43°51736,000"W

kL Projecdo UTM - Datum SIRGAS 2000

Fonte dos dados: IDE Sisema.

Fonte: Elaboragdo propria (2026).

Ademais, o Modelo Digital de Elevacdo (MDE) da area evidencia uma variagdo

altimétrica que vai de 840 a 1.390 metros (Figura 12). Essa amplitude reflete a diversidade do
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relevo tipico da Serra do Espinhago, onde as diferengas de altitude influenciam diretamente na

distribuicdo da vegetacao, na formagao dos solos e na dinamica hidrica local. Assim, a variagao

altitudinal constitui um fator condicionante para os processos hidrogeomorfoldgicos.

Figura 12 - Modelo Digital de Elevagdo do Corrego da Contagem

43°55"12,000"W 43°5136,000"W

18°36°00,000”S

1 2 km

18939°36,000"S

43°5512,000"W 43°5136,000"W

Fonte: Elaboragdo propria (2026).

5.2. Procedimentos Metodologicos

18°36°00,0007S

18°39736,000"S

LEGENDA
— Carrego da Contagem
— Rio Paraina

Modelo Digital de Elevacio
Altitude (m)

1.390
834

Proje¢do UTM - Datum
SIRGAS 2000
Fonte dos dados: Raster Alos
Palsar (12,5 metros), 2011.

A vista do objetivo geral e dos objetivos especificos do estudo, a pesquisa foi

dividida em sete etapas metodoldgicas, conforme a Figura 13.
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5.2.1. Etapas de analises iniciais

5.2.1.1. Etapa 1: Revisdo da literatura e levantamento de dados

A etapa inicial do trabalho envolveu fases de consolida¢do da revisdo bibliografica,
metodologica e conceitual sobre a area de estudo e de temas relacionados a caracterizagdo e
classificagdo de sistemas fluviais de fundo de vales. Nesta etapa, também foi levantado dados
cartograficos por meio do software do Sistema de Informacdo Geografica (SIG), e através da
analise de imagens de satélite disponiveis na plataforma Google Earth, possibilitando uma

melhor interpretacdo e espacializagdo da area estudada.

5.2.1.2. Etapa 2: Mapeamento

Nesta etapa, foi realizado o mapeamento da bacia hidrografica com o objetivo de
ampliar a compreensdo e o conhecimento da area de estudo. Para isso, foram elaborados mapas
de localizacdo da bacia, hidrografia, geologia, vegetagdo, solos, além de um modelo digital de
elevacao (MDE), com dados adquiridos em bases de dados como: IDE-SISEMA, EMBRAPA
e IBGE.

5.2.1.3. Etapa 3: Primeiro campo

O primeiro trabalho de campo (Figura 14) foi realizado com o objetivo de conhecer
a area de estudo, verificar as condi¢des locais e sistematizar os objetivos do trabalho. Durante
esta etapa, foram feitas observagoes diretas da rede de drenagem, das formas de relevo e das
caracteristicas da vegetac@o e do solo. Também foram coletados dados amostras de solo, além
de pontos georreferenciados que serviram de base para a confeccdao e validacdo dos mapas
elaborados na etapa anterior. Essas informagdes possibilitaram ajustar € planejar de forma mais

precisa as atividades das etapas seguintes do estudo.
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Figura 14 - Primeiro trabalho de campo

Fonte: Acervo proprio.

5.2.2. Etapas de escritério

5.2.2.1. Etapa 4: Analise morfoldgica e analise morfométrica

Para caracterizar a morfologia da bacia hidrografica, foram analisadas a forma da
bacia e a rede de drenagem, com foco na identificagdo de possiveis anomalias. Essa analise
permitiu compreender a organizagdo espacial dos cursos d’agua, a relagdo entre os diferentes
afluentes e o comportamento do escoamento superficial, fornecendo subsidios importantes para
o entendimento dos processos geomorfoldgicos que atuam na area de estudo.

A andlise morfométrica da Bacia Hidrografica do Corrego da Contagem foi
realizada em trés sub-etapas:

e Defini¢do dos pardmetros morfométricos;
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e Preparacdo do banco de dados; ¢
e Execucdo e interpretacdo dos dados.

Sub-etapa 1: Definicdo dos Pardmetros Morfométricos

Os parametros morfométricos escolhidos para a analise deste trabalho foram
escolhidos em outros trabalhos da literatura nacional como Cherem (2008) e Salis et al., (2019).
Porém, Horton (1945) e Strahler (1952) foram pioneiros no desenvolvimento dessa
metodologia que utilizam alguns parametros chave para o entendimento da dindmica processo-
resposta do modelado da superficie terrestre, representado numericamente a morfologia da
superficie terrestre. Assim, foram definidos para este estudo parametros lineares, zonais e
hipsométricos, contemplando desde a caracterizacdo da rede (ordem, nimero de segmentos,
sinuosidade e densidade) até métricas de forma (indice de circularidade, fator de forma,
declividades, entre outros), como ja descritos no referencial tedrico.
Sub-etapa 2: Preparagdo da Base de Dados

A coleta dos dados para este estudo foi feita a partir de trabalhos anteriores da
mesma bacia, em Software de Geoprocessamento e campo. Em seguida, organizados em uma
tabela no Excel para deixar mais claro para equacdes posteriormente.
Sub-etapa 3: Execucao e interpretacao dos dados

O célculo dos parametros morfométricos foi realizado em planilhas Excel, o que
permitiu maior precisdo no tratamento das equagdes. Posteriormente, todos os resultados foram
reorganizados em tabelas sintese, permitindo observar com facilidade, destacar valores
caracteristicos e correlacionar resultados entre si. A integragao desses resultados serviu de base
para as discussdes posteriores, em conformidade com a abordagem relacional também utilizada

por Schuler et al., (2019).

5.2.2.2. Etapa 5: Identificacdo e mapeamento de fundos de vale e arquivos fluviais e

feicdes correspondentes

Para a identificagdo, mapeamento e analise dos arquivos deposicionais fluviais da
Bacia Hidrografica do Corrego da Contagem, foi adotado um procedimento metodoldgico
combinando analise em ambiente de Sistema de Informagdes Geograficas (SIG), interpretagao
sedimentoldgica em validagdo em campo. Inicialmente, realizou-se a espacializacdo das
feicoes fluviais por meio da andlise de imagens de satélite disponiveis na plataforma Google
Earth, com o objetivo de identificar superficies associadas a depositos fluviais, como terragos

e planicies de inundacdo. Essa identificacdo considerou critérios geomorfologicos como a
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posigdo topografica relativa em relagdo ao canal principal, a morfologia das superficies, a
continuidade espacial dos depositos e sua relagdo com o fundo de vale. As fei¢des identificadas
foram posteriormente mapeadas em ambiente SIG, utilizando o software QGIS, em que foram

vetorizadas e organizadas em camadas tematicas.

5.2.3. Etapa de caracterizacio com valida¢ido e analise em campo

5.2.3.1. Etapa 6: Identificagdo e caracterizagdo dos arquivos fluviais em campo

Foi realizado o segundo trabalho de campo para identificar, mapear e caracterizar
os niveis e sequéncias sedimentares fluviais e as fei¢des fluviais de fundo de vale. Buscou-se,
percorrer o vale registrando, com o auxilio de fichas de campo, as informagdes sobre os
depositos sedimentares: tipologia dos depdsitos, o contexto espacial ao longo do vale, a
espessura dos depositos, composicdo granulométrica, organizagdo das feigdes sedimentares,
presenga de matéria organica nessas fei¢cdes. Os pontos de caracterizacdo dos perfis foram
georreferenciados, permitindo a representa¢do da organizagdo transversal e longitudinal dos
depositos fluviais nos vales. Apds a identificacdo dos niveis deposicionais, serd realizada a
representacao de perfis estratigraficos sintese, reunindo as caracteristicas mais relevantes dos
niveis deposicionais ao longo dos vales, conforme Magalhdes Jr (1993).

Posteriormente, esses dados foram confrontados e integrados aos mapeamentos
realizados anteriormente, permitindo uma representagdo mais precisa e fiel da organizacgao

espacial dos depositos fluviais.

5.2.4. Etapa em laboratoério

5.24.1. Etapa 7: Anélise de Carbono Orgénico Total do solo

Para a anélise do Carbono Organico Total (COT) do solo, sdo os mesmos niveis
discutidos posteriormente. A coleta das amostras foi realizada em terragos fluviais, os quais
apresentavam indicios de presenca significativa de matéria organica, evidenciados pela
coloragao mais escura. Dessa forma, a amostragem teve como objetivo caracterizar os depositos
fluviais quanto aos teores de matéria organica.

Durante os trabalhos de campo, os perfis de solo foram descritos, com identificagao
e caracterizacdo dos horizontes pedogenéticos, e as amostras foram coletadas individualmente
por horizonte de solo da base ao topo, armazenadas em sacos plasticos limpos e etiquetadas. Os

procedimentos de coleta e as etapas iniciais de laboratério seguiram a metodologia da
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EMBRAPA (2017). A determinacdo do Carbono Organico Total foi realizada em laboratério
segundo o método proposto por Yeomans e Bremner (1988), adaptado por Mendonga e Matos
(2017).

Para a analise do Carbono Organico Total do solo foram selecionados 2 perfis de
solos que coincidem com as areas de descricdo e coleta de sedimentos, que auxiliam nas
discussdes sobre a preservagao de carbono na respectiva bacia hidrografica. O perfil 1 (Figura
15a) esta localizado no municipio de Gouveia, nas coordenadas 18°36°35,0°” S / 43°53°16,6°°
W, a uma altitude de 996 metros. O ponto de coleta situa-se em uma ruptura de declive de um
terraco aluvial, no fundo do vale do Corrego da Contagem, em seu médio curso, possuindo um

relevo local suave ondulado (Figura 15b).

Figura 15 - Perfil de solo 1 e seu relevo local. Em A o perfil aberto ¢ em B a superficie do depdsito.

Fonte: Acervo proprio.

O Perfil de solo 2 (Figura 16a) também no municipio de Gouveia, nas coordenadas:
18°35°38°” S /43°53°24°’ O, a uma altitude de 1160 metros. O ponto de coleta localiza-se em
um terraco no alto curso do cérrego da Contagem, com apresentacdo do relevo também suave

ondulado (Figura 16b).
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Fonte: Acervo proprio.

A metodologia utilizada foi descrita por Mendonga et al., (2017), que consiste na
quantificagdo da matéria organica do solo foi realizada por meio da determinac¢do do carbono
organico total (COT), utilizando-se os procedimentos e métodos (Figura 17) de oxidagao via

umida com dicromato de potassio.
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Os procedimentos se iniciaram com as amostras de solo secas ao ar, destorroadas e
peneiradas em 60 mesh. Em seguida, em média 0,1g, 0,3g e 0,5g de solo (a depender da cor do
solo) foi pesada e transferida para tubos de digestdo. Para cada amostra, adicionaram-se 5 mL
de solugdo de dicromato de potassio (K2Cr.07) 0,167 mol L™ e 15 mL de acido sulfurico
concentrado (H2SO4). Também foram preparados brancos (com e sem aquecimento) para
controle de interferéncias e perdas durante o processo analitico.

Apos a adi¢do da solugdo e do acido, os tubos foram colocados em bloco digestor
previamente aquecido a 170 °C, permanecendo nesta temperatura por 30 minutos para
promover a oxidacdo completa do carbono organico presente. Em seguida, os tubos foram
resfriados e o contetido transferido quantitativamente para Erlenmeyer de 250 mlL,
completando-se o volume com agua deionizada até cerca de 80 mL.

Para a titulagdo, foi adicionado 0,3ml de solu¢ao indicadora ferroina e procedeu-se
a titulacdo com solucdo de sulfato ferroso amoniacal (sal de Mohr) 0,1 mol L™, até a viragem
da cor verde para violeta-escuro. O consumo de titulante nas amostras foi comparado aos
brancos (aquecidos e nao aquecidos), o que permitiu calcular a quantidade de dicromato
efetivamente reduzida pelo carbono orgénico.

A concentracgao de carbono organico foi entao calculada (Equacdes 12 e 13) a partir
da diferenca entre os volumes gastos na titulagdo dos brancos e das amostras, considerando a
molaridade da solugao titulante ¢ a massa de solo utilizada. A estimativa do teor de matéria
organica do solo foi obtida multiplicando-se o valor de carbono organico pelo fator de Van
Bemmelen (1,72), que assume que a matéria organica contém em média 58% de carbono.

A =[(Vba—Vam)(Vbn —Vba)/Vbn] + (Vba — Vam) (12)
Sendo:

Vba = volume gasto na titulagao do branco controle com aquecimento (ml);

Vbn = volume gasto na titulagdo do branco controle sem aquecimento (ml);

Vam = Volume gasto na titulacdo da amostra (ml).

Corg (g kg )=S0 (13)
Sendo:
M = molaridade do sulfato ferroso (mol I ~');
R = 3, constante referente ao numero de mols de Cr,0; que reagem com Fe2+ (1/6),
multiplicado pelo nlimero de mols de Cr,0; que reagem com o C (3/2), multiplicado pela
massa atomica do C (12);

1000 = fator de conversio de unidade (mg mg ~/ paragkg™’);
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Mam = massa da amostra (mg).

Todas as solugdes foram preparadas de acordo com as recomendagdes do método,
garantindo estabilidade e padronizacdo. O controle de qualidade foi realizado por meio da
analise de replicatas e inclusdo sistematica de brancos. A escolha deste método se justifica por
sua ampla utilizacdo, robustez, custo relativamente baixo e boa reprodutibilidade em estudos

de caracterizagdo da matéria organica em solos.
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6. RESULTADOS E DISCUSSOES

6.1. Analise morfoldgica e morfométrica

A partir de observacdes por ambiente SIG e nos trabalhos de campo, constatou-se
que a bacia hidrografica do Coérrego da Contagem apresenta uma morfologia alongada,
constituida por um sistema hidrologico retilineo, vales encaixados e canal principal deslocado
para a margem esquerda (leste). Essas caracteristicas devem estar diretamente relacionadas ao
controle litologico e estrutural exercido pelo Supergrupo Espinhaco, cuja litologia € composta
predominantemente por rochas quartziticas, com alta resisténcia aos processos erosivos e
intempéricos, marcadas pelo mergulho das camadas para leste. Assim, conforme Christofoletti
(1980), rochas com alta resisténcia, como os quartzitos, explicam a presenga de canais retilineos

e vales encaixados, circundados por encostas ingremes (Figura 18).

Fonte: Elaboragdo propria (2026).

Em paisagens serranas, como a Serra do Espinhaco Meridional, a resisténcia
litologica condiciona a velocidade e a intensidade da incisdo fluvial. A alta dureza do quartzito
faz com que o fluxo fluvial concentre sua energia principalmente no aprofundamento do leito,

mantendo o canal estreito, encaixado e com baixa sinuosidade (Christofoletti, 1980; Casseti,
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2005). Ademais, essa dificuldade de erodir lateralmente resulta no encalhamento do rio
formando divisores estreitos, encostas ingremes e uma geometria alongada. Assim, para a
compreensdo do sistema hidrologico estudado neste trabalho, € necessdrio compreender
sobretudo o papel da litologia, enquanto elemento controlador da dinamica fluvial, e da
geomorfologia da bacia, que determina tanto a energia disponivel para erosdo quanto a
capacidade do canal de modificar seu trajeto e forma ao longo do tempo.

A bacia do Corrego da Contagem possui canais de até terceira ordem fluvial (Figura
19), seguindo os critérios de Strahler (1952). Segundo Cherem (2008), a ordem dos canais
fluviais expressa o grau de organizagao e integracao da rede de drenagem, refletindo o estagio
de evolugdo geomorfoldgica da bacia. Assim, a presenga de canais de até terceira ordem na
bacia estudada indica um sistema fluvial moderadamente desenvolvido, com integracao

progressiva dos canais de menor ordem.

Figura 19 - Hierarquia fluvial da Bacia Hidrografica do Cérrego da Contagem

\\

Fonte: Elaboragao propria (2026).

O calculo dos parametros morfométricos possibilitou a caracterizagdo geométrica

da bacia hidrogréfica, a qual apresenta perimetro de 27,74 km, comprimento do eixo principal
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de 11,14 km e area de drenagem de 18,8 km? Os parametros analisados abrangem os

pardmetros lineares, os parametros zonais € os parametros hipsométricos, conforme

apresentado na Tabela 1.

Tabela 1 - Resultados dos pardmetros morfométricos da bacia hidrografica do Corre

o da Contagem.

Parametro morfométrico Resultado Unidade
Pardmetros lineares
1° - 2° ordem 2,57 adimensional
Relagdo de bifurcacdo (Rb)
2° - 3° ordem 2,33 adimensional
1° - 2° ordem 5,39 adimensional
Relagdo entre os gradientes dos canais (Rg)
2°-3° ordem 0,86 adimensional
Indice de sinuosidade dos canais (Ts) 1,20 adimensional
Pardmetros zonais
Cocficiente de compacidade (Kc) 1,80 m-m™?
Fator de forma, coeficiente de forma ou indice 1
~ 0,15 m-m
de conformacgao (Kf)
Indice de circularidade (Ic) 0,31 adimensional
Densidade hidrica (Dh) 0,96 un - km=2
Densidade de drenagem (Dd) 1,50 km - km™
3°-2°ordem 2,28 adimensional
Relagdo entre as areas das bacias (Ra)
2°-1° ordem 0,55 adimensional
Coeficiente de manutencdo (Cm) 655,94 adimensional
Pardmetros hipsométricos
Indice de rugosidade (Ir) 0,83 adimensional
1° ordem 81,67 adimensional
Declividade média (Dm) 2° ordem 15,14 adimensional
3° ordem 17,67 adimensional

Fonte: Elaboragdo propria (2026).

Os parametros morfométricos lineares refletem diretamente a organizacdo

hierarquica da rede de drenagem, o grau de controle estrutural e litologico e a dindmica do

escoamento superficial ao longo dos canais de uma bacia hidrografica, constituindo indicadores
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fundamentais da relagdo entre forma do relevo e processos fluviais (Strahler, 1952). Na bacia
do Cérrego da Contagem, os valores obtidos evidenciam um sistema de drenagem fortemente
condicionado pela litologia, tipico de areas dominadas por rochas quartziticas, como aquelas
que compoem a Serra do Espinhago Meridional.

A relacdo de bifurcagdo (Rb) apresentou valores de 2,57 entre canais de 1* e 2*
ordem e de 2,33 entre canais de 2° e 3* ordem, indicando um padrio de ramificacio
relativamente regular. Esses valores sdo compativeis com bacias em que a rede de drenagem ¢
controlada predominantemente por fatores naturais, especialmente litologia resistente e
fraturamento estrutural, com menor interferéncia antropica direta. Relagdes de bifurcacao
compreendidas entre 2 e 3 s3o comuns em sistemas fluviais com controle estrutural moderado,
sugerindo que a evolug¢do da rede segue padrées geomorfoldgicos bem estabelecidos, sem
grande desorganizagao dos canais (Schumm, 1956). Valores préximos de 2 geralmente ocorrem
em bacias desenvolvidas sobre litologias resistentes e homogéneas, como ocorre na area em
questdo. Em ambientes desse tipo, a dissecacdo do relevo tende a aproveitar fraturas e
lineamentos que orientam a formacdo de canais e acabam limitando a expansdo lateral da rede.
Isso corrobora com a interpretagao de que a bacia do Corrego da Contagem evolui respondendo
mais ao controle estrutural do que a outros fatores. Os valores de Rb também sinalizam que se
trata de uma bacia sem anomalias como capturas fluviais ou reorganizagdes recentes (Schumm,
1956; Strahler, 1957).

A relagdo entre os gradientes dos canais reforca essa interpretagcao. O valor elevado
de 5,39 entre canais de 1* e 2* ordem indica que os canais de primeira ordem estdo associados
a declividades muito mais acentuadas, tipicas das areas de cabeceira, onde predominam
vertentes ingremes, afloramentos quartziticos e maior energia do relevo. Esse comportamento
¢ caracteristico da Serra do Espinhago, onde os cursos iniciais se desenvolvem sobre superficies
estruturalmente elevadas, favorecendo maior velocidade de escoamento, maior energia
especifica do fluxo e maior potencial erosivo (Augustin et al., 2011).

Por outro lado, a relacdo de gradiente de 0,86 entre canais de 2% e 3* ordem indica
uma reducdo progressiva da energia do relevo a jusante, com transi¢do para setores de menor
declividade, maior lentiddo do fluxo e tendéncia ao acumulo de sedimentos. Essa diminuicao
dos gradientes longitudinais sugere um sistema fluvial que evolui de trechos mais encaixados
e predominantemente erosivos para setores relativamente mais estaveis do ponto de vista
geomorfoldgico, o que é compativel com a organizacdo longitudinal tipica de vales em

ambientes montanhosos estruturados (Charlton, 2008).
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O indice de sinuosidade dos canais, com valor de 1,20, classifica o canal principal
como pouco sinuoso a levemente sinuoso, indicando predominéancia de trechos retilineos. Esse
padrdo estd fortemente associado ao controle litologico e estrutural exercido pelos quartzitos,
rochas altamente resistentes ao intemperismo, que limitam a migracdo lateral dos canais e
favorecem a manutencao de tragados mais retilineos. Além disso, a presenca de fraturas, juntas,
lineamentos estruturais e o mergulho das camadas rochosas, comuns no Espinhago Meridional,
tende a orientar a drenagem, refor¢ando a linearidade dos cursos d’agua (Christofoletti, 1980).
Carvalho (2019) e Carvalho e Magalhaes Junior (2021) identificaram elementos do controle
estrutural em afluentes do rio Paratina (do qual o Coérrego da Contagem ¢ afluente). Segundo
os autores, os mergulhos das camadas rochosas para leste e possiveis basculamentos de blocos
no mesmo sentido condicionaram o deslocamento de canais que correm no sentido N-S para
suas margens a leste ou a drenagem de afluentes no sentido L-O. Assim, os parametros lineares
estdo de acordo com a literatura e expressam o forte controle litoestrutural da area estudada,
bem como a elevada energia nas cabeceiras de drenagem e uma organizagdo hierdrquica
coerente com ambientes de alta altitude sustentados por rochas quartziticas.

Os parametros morfométricos zonais permitem avaliar a morfologia da bacia
hidrografica, sua capacidade de concentrar ou dispersar o escoamento superficial € sua resposta
hidrologica frente as dguas pluviais, constituindo importantes indicadores do comportamento
hidrolégico do sistema (Cherem et al., 2020). Na bacia do Coérrego da Contagem, esses
parametros apontam de forma consistente para uma bacia alongada, pouco circular € com baixa
propensao a ocorréncia de cheias rapidas.

O coeficiente de compacidade (Kc), com valor de 1,80, indica uma bacia com
formato distante da circularidade, sugerindo maior tempo de concentracdo do escoamento
superficial. Valores proximos a unidade indicam maior tendéncia a concentragdo rapida do
fluxo; assim, o valor observado reforca a interpretacdo de menor suscetibilidade a picos
abruptos de vazdo, em condi¢des normais de precipitacdo (Christofoletti, 1980). Embora esse
indice revele uma menor tendéncia a ocorréncia de inundagdes, a menor declividade de
determinados segmentos do canal principal pode condicionar a formagdo de ambientes
propicios a deposi¢ao de sedimentos, como os observados em campo. Obviamente, o Kc
influencia o regime de escoamento, mas a interpretacdo de outros dados morfologicos e
morfométricos, considerando por exemplo a energia do fluxo fluvial e a capacidade de
transporte, bem como o regime de precipitacdo, sio complementares nesse tipo de analise.

O fator de forma (Kf) extremamente baixo (0,15) estd de acordo com o que se

observa em ambiente SIG, e confirma a forma alongada da bacia. Bacias com valores reduzidos
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de Kf apresentam escoamento mais distribuido no tempo, uma vez que a agua proveniente das
diferentes por¢des da bacia nido chega simultaneamente ao exutdrio. Essa caracteristica €
coerente com a configuracdo geomorfoldgica tipica do Espinhago Meridional, onde os divisores
de drenagem sao alongados e estruturalmente controlados (Abreu, 1995). No mesmo sentido, o
indice de circularidade (Ic), com valor de 0,31, reforca essa interpretacdo, indicando uma bacia
pouco circular e morfologicamente irregular. Valores baixos de Ic sdo comuns em bacias
estruturais, fortemente condicionadas por litologias resistentes e alinhamentos tectonicos, como
ocorre em terrenos quartziticos (Christofoletti, 1980).

A densidade hidrica (0,96 un.km) indica a presenca aproximada de um canal por
quildometro quadrado, valor relativamente baixo, compativel com éreas onde a infiltragdo ¢
favorecida e o desenvolvimento de novos canais ¢ limitado pela resisténcia das rochas. Esse
comportamento € tipico de areas quartziticas, onde a drenagem tende a ser menos densa, embora
estruturalmente bem organizada (Horton, 1945). Apesar dos acentuados desniveis altimétricos
observados na baca hidrografica, a resisténcia do quartzito aos processos erosivos e
intempéricos restringe a incisdo lateral e vertical e dificulta a formagdo de novos canais,
mantendo poucos canais ativos, porém fortemente condicionados pela litoestrutura.

Lima e Fontes (2015) identificaram valores ainda menores (0,5 un.km™) em uma
area de relevo, mas suavizado, reforgando a relagdo entre Dh, energia hidrica e resisténcia do
substrato rochoso. No caso do Corrego da Contagem, nota-se a existéncia de compartimentos
geomorfologicos suavizados e separados por desniveis altimétricos que, embora marcantes, nao
chegam a gerar novos canais devido a maior resisténcia litologica. Nesse sentido, a drenagem
tende a aprofundar preferencialmente em linhas de fraqueza estrutural, enquanto os
compartimentos quartziticos adjacentes permanecem pouco dissecados e relativamente
estaveis.

A densidade de drenagem (1,50 km.km™) classifica a bacia como de drenagem
moderada, refletindo um equilibrio entre escoamento superficial e infiltracdo. Apesar das
elevadas declividades locais, a resisténcia do substrato rochoso € o controle estrutural exercido
pelas fraturas limitam valores extremamente elevados de densidade de drenagem
(Christofoletti, 1970).

As relagdes entre as areas das bacias por ordem hierarquica (2,28 entre 3* e 2% ordem
e 0,55 entre 2* e 1* ordem) indicam uma progressdo espacial coerente da drea contribuinte,
sugerindo boa organizacdo hierarquica da rede e auséncia de anomalias significativas no

crescimento das sub-bacias (Schumm, 1956).
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O coeficiente de manutencao (Cm) apresentou valor de 655, indicando que a Bacia
do Cérrego da Contagem necessita de uma area relativamente elevada para a formagao de 1
metro de canal de drenagem. Esse resultado sugere uma baixa eficiéncia do relevo na geragao
de novos canais, refletindo uma drenagem menos densa e fortemente condicionada pelo
controle litolégico. Em ambientes quartziticos, como os da Serra do Espinhaco Meridional, a
elevada resisténcia das rochas dificulta a abertura de canais secundarios, aumentando o valor
do Cm. Assim, o Cm corrobora com as interpretagdes dos demais dados citados anteriormente,
como o Dh, Dd.

Os parametros hipsométricos expressam a energia do relevo, o grau de dissecacao
topografica e a intensidade dos processos erosivos atuantes na bacia hidrografica (Strahler,
1952; Christofoletti, 1980). Na area em estudo, esses parametros evidenciam um sistema de
relevo energeticamente ativo, sobretudo nas areas de cabeceira.

O indice de rugosidade (0,83) indica um relevo moderadamente rugoso, refletindo
a combinacdo entre amplitude altimétrica e densidade de drenagem. Esse valor sugere um
ambiente com potencial significativo para a atuagdo de processos erosivos, especialmente nos
setores mais elevados, onde as declividades sdo mais acentuadas e os canais de menor ordem
concentram maior energia do escoamento (Cherem et al., 2020).

As declividades médias por ordem de canal evidenciam contrastes marcantes na
dindmica fluvial. Os canais de 1* ordem apresentam declividade média extremamente elevada
(81,67), caracteristica tipica de areas de cabeceira em ambientes montanhosos quartziticos.
Esses trechos tendem a concentrar elevada energia potencial, favorecendo processos erosivos
intensos e rapida transferéncia do escoamento para os canais de ordem superior (Augustin et
al., 2011). Nos canais de 2* ordem, a declividade média reduz-se significativamente (15,14),
indicando a transi¢do para setores de menor inclinagdo e maior organizacao do fluxo. Ja os
canais de 3? ordem, com declividade média de 17,67, mantém valores relativamente elevados,
sugerindo que mesmo os trechos mais a jusante ainda se encontram sob influéncia de relevo
movimentado, tipico da Serra do Espinhaco Meridional. Contudo, deve-se atentar para o fato
de que esses valores de declividade média podem mascar as reais condigdes de canais mais
extensos, como o canal principal do Corrego da Contagem, haja vista que a declividade tende
a ser maior nos trechos encachoeirados (knickpoints) e bem menores nos trechos a montante e
a jusante dos knickpoints.

Esses resultados revelam que a bacia apresenta um gradiente energético bem
definido, com forte contraste entre cabeceiras ingremes e setores intermedidrios mais

suavizados, porém ainda ativos do ponto de vista geomorfologico. A combinacdo entre elevada
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declividade, rugosidade moderada e forte controle litologico indica um sistema fluvial eficiente
no transporte de sedimentos, porém com limitacdo a ampla dissecacdo lateral, imposta pela

elevada resisténcia dos quartzitos.

6.2.  Niveis deposicionais fluviais (mapeamento e caracterizac¢io)

O fundo de vale da bacia hidrografica do Corrego da Contagem apresenta
expressivos niveis deposicionais fluviais, com o desenvolvimento de barras arenosas laterais
bem desenvolvidas ao longo do canal principal (Figura 20). Embora essas fei¢des ocorram ao
longo de boa parte da extensdo do curso d’agua, elas se mostram mais amplas e representativas
no médio curso, onde as condi¢des de declividade mais suaves favorecem a deposicao de
sedimentos. Além disso, o Corrego da Contagem apresenta dois trechos com rocha exposta no
leito, os quais se caracterizam por maiores declividades. Diante dessas condigdes, identificam-
se dois segmentos de fundo de vale de corredeira, localizados no alto € no baixo curso do

corrego.
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Ao longo do trabalho de campo foram identificados dois terragos fluviais no alto
curso (N1 e N2) e uma planicie de inundacido e um terrago no médio/baixo curso (PI e N1)
(Figura 21). E importante distinguir o alto ¢ o médio/baixo curso porque sio segmentos cujas
dindmicas sdo controladas por niveis de base locais. Além desses niveis deposicionais, foram
realizadas tradagens em dois pontos no contexto do médio/baixo curso, em locais que
apresentavam condic¢des de serem compostos por sedimentos fluviais. Nao foram identificados
niveis deposicionais em contexto de vertente, o que pode ser justificado pela maior declividade
desses locais. Assim, é provavel que possiveis niveis deposicionais mais antigos tenham sido
descaracterizados e/ou completamente erodidos nesse contexto de maior energia das vertentes.
Outro aspecto importante diz respeito as limitagdes de acesso ao segmento préximo da
confluéncia com o Rio Paralina, ja que se trata de area particular, com placas que proibem a

entrada/passagem.
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e Meédio/baixo curso - N1:

O Nivel 1 do Médio/baixo curso (Figura 22) estd localizado a 996 metros de
altitude, nas coordenadas S 18°36’35°" e W 43°53°16,6”’, e corresponde a um terrago fluvial
situado em posicao topografica inferior em relagdo aos demais niveis analisados. Essa posicao
indica que o perfil representa uma superficie deposicional abandonada pelo canal ativo,
preservando registros de pulsos hidrossedimentares associados a dinamica pretérita do sistema

fluvial.

ra 22 - Nivel 1 do Médio/baixo curso

Fonte: Acervo proprio.

O pacote sedimentar desse nivel € composto por cinco facies sedimentares,
representado no perfil estratigrafico na Figura 23, com cerca de 230 cm de espessura, descritas
a seguir, da base para o topo: (i) 0 - 90 cm, facies de areia fina a média, cor escura, sem estrutura
sedimentar evidente, presenca de raizes e estruturas associadas a atividade de cupins, ocorrem
lentes de areia média de cor esbranquigada; (i1) 90 - 100 cm, facies composta por granulos de
quartzo angulosos, bem selecionados, com até 2 cm de diametro, de cor esbranquicada; (iii)

100 - 140 cm, facies areno-argilosa, de aspecto macigo, cor escura, intensamente bioturbado
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pela acao de cupins; (iv) 140 - 170 cm, facies composta predominantemente por granulos de
quartzo de até 3 cm, com seixos de quartzo esparsos com até 7 cm de diametro, subangulosos,
de coloragao clara, sem evidéncias de estrutura sedimentar; (v) 170 - 230 cm, facies superficial
areno-argiloso, de cor escura, aspecto macico, presenga de raizes (Figura 24) e estruturas
relacionadas a atividade de cupins. A coloragdo escura pode estar associada a presenca de
matéria organica. As facies arenosas podem ser associadas a ambientes de baixa energia,

enquanto as facies com granulos e seixos podem indicar ambientes de maior energia.

Figura 23 - Perfil estratigrafico N1 - médio/baixo curso

N1 - médio/baixo curso
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Fonte: Elaboragdo propria (2026).

Fonte: Acervo préprio.
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e Mzedio/baixo curso - PI (planicie de inundagao):

A Planicie de Inundacdo (PI) (Figura 25) localiza-se a 1101 m de altitude, nas
coordenadas S 18°36’37,1°" ¢ W 43°53' 11,6 ", e corresponde a uma planicie de inundagdo
ativa, embutida no N1. Ela ocorre nas duas margens do corrego da Contagem, mas ¢ bastante
restrita lateralmente. Trata-se de um ambiente fluvial atual, sujeito a inundagdes frequentes e

diretamente controlado pela dindmica hidrossedimentar contemporanea do coérrego.

_ Figura 25 - Planicie de Inundagdo

Fonte: Acervo proprio.

O pacote sedimentar desse nivel &€ composto por cinco facies sedimentares,
representado no perfil estratigrafico na Figura 26, possuindo o total de 120 centimetros de
profundidade, descritas a seguir, da base para o topo: (i) 0 - 20 cm, facies de seixos
predominantemente de quartzo e quartzito, mal selecionados, com até 7 cm de diametro, sendo
os primeiros bem preservados e os ultimos ja moderadamente intemperizados, em matriz
arenosa, seixos angulosos a arredondados; (i1) 20 - 35 cm, fécies de areia média a grossa, cor
clara com linhas de cor laranja intercaladas, também ha finas linhas de material argiloso e
escuro, provavelmente com matéria organica, estrutura plano-paralela; (iii) 35 - 40 cm, facies

de areia média a grossa, com laminas de areia de colorag@o escura intercalada com areia clara,
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seixos de quartzo subarredondados a arredondados esparsos, com até¢ 7 cm de didmetro,
estrutura plano-paralela; (iv) 40 - 95 cm, facies de areia fina a média, predominando areia
escura, com finas lentes de areia clara intercalada, estrutura plano paralela; (v) 95 - 120 cm,
facies de areia fina a média, estratificacdo cruzada, e finas laminas de areia de cor escura
intercalada. As facies ricas em seixos podem ser interpretadas como associadas a ambientes de
maior energia como o canal fluvial, enquanto as demais facies com granulometria arenosa

tendem a ser relacionadas a ambientes de baixa energia, como planicie de inundag@o ou barras

arenosas.
Figura 26 - Perfil estratigrafico PI - médio/baixo curso
Pl - medio/baixo curso
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Fonte: Elaboragdo propria (2026).

e Mzédio/baixo curso - Tradagem 1:

A Tradagem 1 (Figura 27) localiza-se a 1107 m de altitude, nas coordenadas S
18°36°37,2°" ¢ W 43°53°19,2°, possuindo 90 centimetros de profundidade. O relevo local é
plano, com indicios de erosdo laminar incipiente, sugerindo dindmica superficial de baixa
energia, porém continua, associada ao uso atual da drea como pastagem e com vegetagao de

cerrado aberto (Figura 28).
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Fonte: Acervo proprio.

Figura 28 - Vegetacdo Cerrado aberto no T1

Fonte: Acervo proprio.

Os materiais presentes nessa area provavelmente sdo provenientes da encosta, como

se observa na parte esquerda da Figura 29.
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Figura 29 - Cupinzeiros no T1

Fonte: Acervo proprio.

Assim, esses materiais podem ser divididos em trés camadas, como se observa a
seguir, da base para o topo:
(i) camada argilo-arenosa, encontrada no centimetro 90 até o 60, com coloracdo escura
continua, caracterizada por sedimentos saturados em dgua, indicando deposi¢ao sob condic¢des
de baixa energia hidrica e acimulo de dgua; o material apresenta estrutura de grao simples até
cerca de 1,0 m de profundidade, sendo pouco coeso e com elevada porosidade, passando
gradualmente para uma estrutura ligeiramente macica;
(i1) camada de linha de pedras, localizada a aproximadamente 60 cm de profundidade,
constituida por concentracdo de clastos até os 40 centimetros de profundidade, interpretada
como um importante marcador estratigrafico, possivelmente associado a um episodio de
movimentagdo de material das vertentes, que acabaram selecionados antes de serem cobertos
pelo material mais fino;
(ii1) camada superior argilo-arenosa bioturbada, identificada do centimetro 40 até o topo, com
coloracdo escura, marcada pela expressiva presenca de cupinzeiros (Figura 26) em sua
superficie, evidenciando a intensa atuacdo da bioturbagdo na reorganizacdo do material,
superando a influéncia do enraizamento vegetal profundo e indicando a ocorréncia de materiais
ricos em matéria organica ao longo do perfil.

e Me¢édio/baixo curso - Tradagem 2:
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A Tradagem 2 localiza-se a 1101 m de altitude, nas coordenadas S 18°36°38,3" ¢
W 43°53°12,9, em um patamar topografico intermedidrio entre os pontos T1 e NI,
caracterizado por relevo suave ondulado (Figura 30) e proximidade com a calha do rio. Essa
posicdo geomorfoldgica condiciona um ambiente de transi¢do, no qual processos fluviais e

pedogenéticos tendem a atuar de forma integrada.

Figura 30 - Relevo suave ondulado no T2

Fonte: Acervo proprio.

Nesse local, o material se assemelha mais a um tipo de solo do que sedimento
fluvial. Assim, o perfil da tradagem pode ser descrito da seguinte forma, da base para o topo:
(1) horizonte inferior argiloso, interpretado como saprolito argiloso, indicando a proximidade
do material de origem. Possivelmente, o material de origem corresponda a um metapelito
finamente estratificado;

(i1) horizonte superior argiloso, pedogeneizado, com textura predominantemente argilosa,
homogénea em profundidade, fridvel e com estrutura bem desenvolvida; a partir de
aproximadamente 60 cm de profundidade, observa-se a presenca de nddulos ferruginosos,

indicando processos de ferruginizagdo e redistribuigdo de ferro, compativeis com ambientes
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bem drenados a moderadamente drenados, associados a um sistema geomorfologico mais
estavel.
e Alto curso - N2:
No alto curso, o N2 (Figura 31) estd localizado a 1164 m de altitude, nas
coordenadas 18°35°37,1”S e 43°53°25,6”W, o N2 estd na margem esquerda do corrego da

Contagem. Este terraco apresenta aproximadamente 2,0 metros de espessura.

'y

Figura 31 - N2 do alto curso

|

Fonte: Acervo proprio.

O pacote sedimentar desse nivel ¢ composto por quatro facies, descritas a seguir,
da base para o topo, além de estar apresentado no perfil estratigrafico na Figura 32: (i) 0 - 40

cm, facies basal de areia grossa, de coloragdo clara e de aspecto macigo; (i1) 40 - 110 cm, facies
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composta por granulos de quartzo, bem selecionados, com até 2 cm de espessura, subangulosos
e coloragdo clara; (iii) 110 - 170 cm, facies de areia fina a média, de coloragdo clara, de aspecto
macico; (iv) 170 - 200 cm, facies superficial de areia fina, aspecto macigo e evidéncias de
pedogeneizagao (ferruginizacdao e migragao de ferro e reorganizagdo interna dos sedimentos).
Trata-se de um perfil aparentemente bastante antigo, j& que os processos pedogenéticos

parecem ter atuado de forma intensa e alterado bastante das caracteristicas do material.

Figura 32 - Perfil estratigrafico N2 - alto curso

N2 - alto curso
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Fonte: Elaboragdo propria (2026).

e Alto curso - N1:
O N1 alto curso (Figura 33) corresponde a um terrago fluvial localizado muito
préximo ao canal atual, a uma altitude de 1160 metros, nas coordenadas S 18°35°38,5” e W
43°53' 24 ". O terrago apresenta aproximadamente 3,30 metros de espessura e ¢ marcado pela

expressiva acumulagdo de matéria organica, intercalada por niveis arenosos descontinuos.
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Fonte: Acervo proprio.

A organizagao geral do perfil indica um ambiente deposicional de baixa energia
hidraulica, no qual a sedimentagdo mineral ocorre de forma episddica. Os niveis arenosos
grossos e parcialmente lavados representam eventos deposicionais pontuais, compativeis com
pulsos fluviais de curta duragao e maior competéncia do fluxo.

O pacote sedimentar desse nivel é composto por trés facies, representado no perfil
estratigrafico na Figura 34, descritas a seguir, da base para o topo: (i) 180 - 330 cm, facies de
areia fina a média, de coloracdo escura, presenca de lente arenosa (areia média a grossa),
estratificacdo plano paralela; (ii) 10 - 180 cm, facies de material de aspecto organico, raizes,
com presenca de areia média a grossa, coloracdo escura, presenca de lentes de areia média a
grossa de cor clara na parte superior, na parte inferior o material apresenta apenas uma
coloracdo mais acinzentada, semelhante a um horizonte glei (de modo geral muda apenas a cor
e isso pode ter relacdo com a saturagdo por agua); (iii) 0 - 10 cm, facies superficial de areia

grossa, de cor escura, com indicios de pedogénese.
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Figura 34 - Perfil estratigrafico N1 - alto curso
N1 - alto curso
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Fonte: Elaboragao propria (2026).

6.2.1. Carbono Organico Total do Solo

Considerando as caracteristicas dos arquivos fluviais verificadas em campo e que
indicavam grande quantidade de matéria organica devido a coloragdo do material, foram
selecionados dois pontos para descricdo pedologica dos arquivos fluviais e para a coleta de
amostras para a verificagdo dos teores de carbono organico total (COT). Assim, para essa etapa
da pesquisa, o Perfil 1 corresponde ao N1 do médio/baixo curso do Corrego da Contagem e o
Perfil 2 corresponde ao N1 do alto curso do cérrego.

O Perfil 1, coletado em uma vertente localizada na borda de um terraco fluvial, esta
situado no médio curso do Coérrego da Contagem. Os teores de COT, obtidos pelo método
descrito por Mendonga et al, (2017) e expressos em g/kg, revelam elevada variabilidade
vertical ao longo do perfil (Tabela 2). Os menores valores concentram-se nos horizontes
superficiais e intermediarios, com destaque para os 2,16 g/kg no horizonte P1 AC2 (40—60 cm).

Em contraste, os maiores teores estdo presentes nos horizontes mais profundos: 87,48 g/kg em
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P1 C6 (140-160 cm), 68,27 g/kg em P1 C8 (180-210 cm) e 125,58 g/kg em P1 C9 (210-230+
cm). Outros valores expressivos, como 52,68 g/kg em 100-130 cm, reforcam a existéncia de
acumulos relevantes em profundidade. Sendo assim, esse padrao sugere a presenca de depdsitos

organicos soterrados abaixo da zona de maior atividade pedogenética.

Tabela 2 - Resultados da quantificagdo de COT por perfil.

Perfil 1 Perfil 2
Horizontes do solo Resultado (g/kg) Horizontes do solo Resultado (g/kg)

P1 A 0-10 45,99 P5 A1 0-15 135,36
P1 ACI 15-40 10,92 P5 A2 15-20/25 44,19
P1 AC2 40-60 2,16 P5 H1 20/25-60 130,00
P12C1 60-70 12,98 P5 H2 60-130 128,19
P1 C2 70-90 2,33 P52C1 130-150 9,16
P13C3 90-100 13,81 P5 H3 150-180 91,58
P1 C4 100-130 52,68 P5 H4 180-205 136,9
P14C5 130-140 16,14 PS5 HS 205-280 207,13
P1 C6 140-155/160 87,48 PS5 HG 280-320 200,10
P15C7 155/160-180 11,57 P53C2320-330 10,70
P1 C8 180-210 68,27

P1 C9 210-230+ 125,58

Fonte: Elaboragao propria (2026).

O Perfil 2, por sua vez, foi coletado em um terrago alto. Diferentemente do Perfil
1, este apresenta teores elevados de COT desde a superficie, com 135,36 g/kg no horizonte Al
(0—15 cm), mantendo-se elevados em quase todo o perfil: 130,00 g/kg entre 20/25-60 cm (H1),
136,90 g/kg em 180-205 cm (H4), 207,13 g/kg em 205-280 cm (HS) e 200,10 g/kg em 280—
320 cm (HG). Apenas dois horizontes intermediarios apresentaram quedas acentuadas — 9,16
g/kg em 130-150 cm (2C1) e 10,70 g/kg em 320-330 cm (3C2). Esse padrao indica grande
estabilidade na concentracdo de matéria organica em profundidade, sugerindo condigdes

ambientais favoraveis a sua preservagao.
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A comparacdo entre os perfis revela padrdes contrastantes: enquanto o Perfil 1
exibe baixos teores superficiais e picos abruptos em profundidade, como demonstrado na Figura
35, ja o Perfil 2 demonstra concentragdes elevadas ao longo de todo o perfil (Figura 36). Essa
distribui¢do indica diferentes controles ambientais e deposicionais. Os teores elevados em
profundidade, comuns a ambos os perfis, sugerem que o vale do Cérrego da Contagem pode
ter abrigado, no passado, ambientes com drenagem deficiente e saturagdo hidrica prolongada,
condi¢des propicias ao acimulo de matéria organica. Como destacado por Silva (2018), tais
cenarios favorecem a formagdo de ambientes anoxicos, nos quais a atividade microbiana

aerdbia, que € o principal agente de decomposicao, € restringida.

Figura 35 - Grafico dos resultados de matéria organica no Perfil 1
Matéria organica por horizonte de solo do Perfil 1
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Fonte: Elaboragdo propria.
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Figura 36 - Grafico dos resultados de matéria organica no Perfil 2
Matéria orgéanica por horizonte de solo do Perfil 2
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Fonte: Elaboragao propria.

No caso do Perfil 2, a continuidade de camadas com carater humico em
profundidade bem preservados indica a possivel existéncia de um antigo ambiente lacustre ou
de uma turfeira intermontana. Ja os picos isolados do Perfil 1 podem estar associados a
deposicao de matéria organica em antigos canais abandonados ou areas encharcadas
temporarias, posteriormente soterradas por pulsos de sedimentos minerais. A elevada
humificacdo das camadas organicas, observada em ambos os perfis, aponta para um estagio
avancado de decomposicao e polimerizacao de substancias hiimicas, consistente com a atuagao
de microrganismos anaerdbios em ambientes imidos e de longa duracdo (Mello et al., 2016).

Do ponto de vista ambiental, os resultados obtidos assumem grande relevancia
diante do cenario atual de agravamento das mudangas climaticas e intensificacdo do efeito
estufa. Solos que armazenam carbono em profundidade, como os do vale do Cérrego da
Contagem, configuram-se como importantes reservatorios estratégicos de carbono,
contribuindo para o sequestro de CO: atmosférico e, consequentemente, para a reducdo da
concentragdo de gases de efeito estufa. De acordo com o IPCC (2019), os solos representam a
maior reserva terrestre de carbono organico, superando a soma do carbono presente na
vegetacdo e na atmosfera, o que torna sua conservagdo um elemento-chave para a mitigagao

climatica.
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Os estoques de carbono localizados em horizontes profundos possuem relevancia
ainda maior, pois apresentam maior estabilidade em relagdo aos depdsitos superficiais.
Enquanto o carbono da camada superior do solo esta mais exposto a decomposigdo rapida, as
perturbagdes antrdpicas € a erosdo, os horizontes profundos encontram-se protegidos por
condi¢des fisicas (baixa oxigenag¢do, saturacdo hidrica) e quimicas (associagdo com minerais €
baixa atividade microbiana), o que garante maior tempo de residéncia desse carbono no sistema
(Jobbagy, Jackson, 2000).

A relevancia desse processo ¢ destacada por Lal (2004), ao afirmar que a
estabilizagdo de carbono no solo constitui uma das estratégias mais eficazes para mitigar o
aquecimento global, com potencial comparavel ao de medidas de reflorestamento e manejo
sustentavel do uso da terra. Além disso, o acimulo de carbono em ambientes desenvolvidos
sobre substratos quartziticos, como observado neste estudo, desafia a expectativa de baixa
capacidade de retengdo em solos arenosos (Costa et al., 2008). Esse resultado indica que a
geomorfologia fluvial e os processos paleoambientais da regido foram determinantes para a
formagao de depositos de matéria organica em profundidade, o que amplia a compreensao sobre
como sistemas tropicais de montanha podem atuar no ciclo global do carbono. Vasques et al.,
(2017) ressaltam que a preservacao de solos ricos em carbono organico ndo sé contribui para
mitigar emissoes, mas também mantém servigos ecossistémicos, como a regulagao hidrolégica
e a resiliéncia de ecossistemas frente a extremos climaticos.

Portanto, os resultados obtidos mostram evidéncias de que mesmo areas restritas €
pouco visiveis na paisagem podem desempenhar papel significativo na mitigagdo do efeito
estufa. Assim, reconhecer e conservar esses reservatorios ocultos de carbono ¢ essencial para
estratégias globais de enfrentamento da crise climatica, refor¢ando que a proteg¢ao dos solos vai
muito além da escala edafica, sendo parte integrante das solugdes para estabilizar o clima do
planeta (Vasques et al., 2017).

Por fim, a integracdo entre os dados analiticos e a andlise geomorfologica sugere
que o vale do Corrego da Contagem pode ter funcionado, no passado, como um ambiente
pantanoso ou paludoso, cuja drenagem deficiente favoreceu o acimulo de matéria orgénica
posteriormente preservada por soterramento e exposta por erosdo seletiva (Costa et al., 2008).
A variabilidade espacial identificada entre os perfis evidencia a complexidade da dinamica
pedogenética em ambientes fluviais tropicais de montanha, reforcando que mesmo areas
restritas na paisagem atual podem atuar como zonas-chave de actimulo e preservacdo de

carbono ao longo do tempo (Reis, 2012). Mudangas no regime hidrolégico pode inverter esse
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papel, transformando reservatdrios estaveis em fontes ativas de carbono, amplificando o efeito

estufa e acelerando o aquecimento global.

6.3. Génese e evolucio de niveis deposicionais fluviais ricos em matéria organica na

bacia do Corrego da Contagem

A andlise morfométrica e morfologica estdo de acordo com o esperado para uma
pequena bacia hidrografica em um ambiente serrano, dominado por litologias mais resistentes
como os quartzitos e metaconglomerados. Entre os resultados, se destaca o fato de a bacia
alongada apresentar resultados que indicaram uma menor probabilidade de eventos de cheias
intensas, com tempo suficiente para a dgua fluir sem gerar inundac¢des. No entanto, como a
Serra do Espinhaco Meridional, como um todo, apresenta um controle litoestrutural marcante,
e com segmentos de canal fluvial que apresentam declividades mais baixas, como ocorre com
boa parte do médio/baixo curso do coérrego da Contagem, é provavel que nesse segmento de
médio/baixo curso, em momentos de chuvas mais intensas, as inundagdes mais importantes
tenham ocorrido e, nesse contexto, favorecido a acumulagdo de sedimentos, formando, no
passado, as planicies de inundagdo que hoje, depois de abandonadas, representam os terracos
fluviais observados na area.

Ao verificar os dados da andlise morfoldgica e morfométrica, observa-se que os
dados sobre a forma da bacia (Kf e Kc) indicam uma bacia menos propensa a inundagdes em
condigdes normais de precipitagdo. No entanto, os canais predominantemente retilineos (que
escoam a agua com maior velocidade, incluindo o Is), o substrato rochoso (quartzitos menos
porosos que contribuem para o maior escoamento superficial) e outros parametros
morfométricos como Dd, Dh e Cm permitem inferir condi¢gdes geomorfoldgicas que favorecem
a concentracao de agua pluvial no canal principal com certa facilidade, mesmo em contexto de
precipitagdes normais. Se for considerado que em determinados pontos do vale fluvial podem
ser encontrados segmentos mais estreitos que podem dificultar a vazdo, entdo tem-se um
contexto ideal para a ocorréncia de inundagdo e a sedimentacdo nesses trechos menos
declivosos que antecedem segmentos de estreitamento do vale.

A Dd, Dh e Cm sdo parametros que indicam que a bacia do Corrego da Contagem
tem pequena capacidade de formagao de novos canais. Isso contrasta com o Ir e com os dados
sobre declividade média dos canais, por exemplo, segundo os quais haveria energia suficiente
para o aumento do numero de canais e a ampliacio da dissecacdo nos diferentes

compartimentos altimétricos da bacia investigada. Contudo, mais uma vez o controle
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litoestrutural se apresenta como um fator condicionante na configuragdo geomorfoldgica.
Assim, o substrato mais resistente parece favorecer o controle e a menor intensidade da erosao
pluvial e fluvial e a manutencdo dos canais ativos em conformidade com aspectos estruturais,
como contatos litologicos, falhas, fraturas e mergulho das camadas rochosas.

Nesse sentido, os resultados da analise morfométrica da bacia do Coérrego da
Contagem refor¢am a interpretagdo da dinamica fluvial apresentada. A forma alongada da
bacia, expressa pelos baixos valores de indice de circularidade e fator de forma, indica uma
resposta hidroldgica mais lenta, com maior tempo de concentragdo do escoamento superficial,
reduzindo a ocorréncia de cheias bruscas e favorecendo a dissipagao gradual da energia hidrica
ao longo do canal (Horton, 1945). Entretanto, a presenc¢a de segmentos com menor declividade
longitudinal do canal, sobretudo no médio e baixo curso, configura areas propicias a reducao
da velocidade do fluxo e a deposi¢do de sedimentos, especialmente durante eventos de
precipitagdo mais intensos (Costa e Leite, 2023). Essa combinag¢do entre morfometria favoravel
ao escoamento gradual e controle local da declividade contribui para a formacgao e preservagao
de superficies deposicionais no fundo de vale.

A andlise dos niveis deposicionais revela uma dinamica fluvial controlada por
niveis de base locais, sobretudo na transi¢ao do alto para o médio curso e do baixo curso para
a foz no rio Paratna. Como ndo foi possivel identificar niveis deposicionais em contexto de
vertentes, pressupoe-se que a dindmica fluvial pretérita era marcada por muita energia ou ainda
que, ao longo do tempo, os fragmentos de niveis deposicionais que sobraram acabaram sendo
descaracterizados ou destruidos pelos processos de vertente. De modo geral, o fundo de vale
conta, no maximo, com dois niveis deposicionais: no alto curso, dois terragos; no médio/baixo
curso, um terrago € uma planicie.

Os terragos mais recentes (N1), tanto na por¢do superior como na inferior do vale,
e a planicie de inundagdo sdo caracterizados pelo intenso acumulo de matéria organica. Nesse
sentido, enquanto os terracos sdo mais espessos € de maior expressdo lateral, a planicie, no
médio/baixo curso, apresenta-se com maiores limitagdes, tanto em espessura como em extensao
lateral. De todo modo, os dados verificados em campo e laboratério indicam que desde a
formacgao desses terracos a bacia do Corrego da Contagem apresenta condigdes para o acimulo
de matéria organica.

Considerando as caracteristicas ambientais da area investigada, sobretudo o
contexto de maior disponibilidade de sedimentos arenosos, e considerando a existéncia de uma
vegetacdo de menor porte, ¢ possivel que a matéria organica identificada em campo e

confirmadas em laboratério sejam resultado de acimulo ap6s a formacdo dos depositos
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sedimentares que hoje sdo terracos. A proximidade com o curso d’agua e as condigdes de
drenagem prejudicadas pela litologia menos porosa, sobretudo no médio/baixo curso, pode
ajudar a compreender o acimulo de matéria organica. No caso da planicie de inundagdo, ¢é
possivel até que a formagdo de camadas ricas em matéria organica seja o resultado da
remobilizacdo de sedimentos do terrago fluvial, favorecida pela drenagem ruim devido a sua
localizagao.

Com relagdo as tradagens, a tradagem em posi¢do mais elevada no médio/baixo
curso (e distante do N1 nesse segmento) apresentou coloracdo escura relacionada a matéria
organica e a tradagem no ponto mais proximo do canal, um pouco acima do N1, ndo apresentou
sinal de matéria organica. Embora tenha surpreendido inicialmente, uma analise mais cuidadosa
revela que as condigdes ambientais podem estar favorecendo essa situacdo. A tradagem na
por¢ao mais elevada (T1) ocorreu em um ponto localizado em uma espécie de campo mais
aplainado e com uma leve depressao, localizado as margens da vertente. Assim, ¢ possivel supor
que essa zona ligeiramente deprimida favoreceu ndo somente o acumulo de matéria organica
da propria area deprimida, como também da vertente, em sua lateral. Outro aspecto importante
¢ a consideracdo da litologia e do clima local. De fato, a litologia ¢ marcada por rochas
metapeliticas, menos permeaveis/porosas do que outras rochas locais € o clima € mais ameno,
favorecido pelo fator altitude. Assim, nesse contexto bem especifico, € possivel que a
combinagdo dessas caracteristicas tenha favorecido a acumulag¢do de matéria organica sem que
houvesse, no setor onde ocorreu a tradagem, a contribui¢ao de sedimentagao fluvial.

Na outra tradagem (T2), embora mais perto do curso d’agua, os materiais analisados
(n3o eram sedimentos, era solo) apresentaram coloragdo muito clara, que descartou a
possibilidade de acumulagdo de matéria organica. No setor onde ocorreu a T2 também havia
muitos cupinzeiros e todos eles apresentavam coloragdo clara, que descartava a presenca de
acimulo de matéria organica. Assim, mesmo com litologia e clima semelhante a T1, a T2 ndo
apresenta uma zona deprimida que facilitaria o acimulo de 4gua e matéria organica ao longo
do tempo.

Outro aspecto relevante referente aos niveis deposicionais diz respeito a uma
transi¢do de uma dinamica fluvial que favoreceu a formacdo de terragos mais espessos no
passado, para uma dindmica atual na qual o alto curso apresenta segmentos de planicie esparsos
e no médio/baixo curso planicie que acompanha quase todo o segmento fluvial, mas com
restri¢des de espessura e de extensao lateral. Nesse sentido, alteracdes no regime de chuvas e
consequente alteracao nas condi¢oes de vazao podem explicar o abandono dos terragos N1, nos

dois segmentos fluviais, bem como o embutimento da planicie no N1 e o seu cardter menos
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expressivo, como citado anteriormente. Seria possivel aventar a possibilidade de perda de areas
de contribuicdo, o que levaria a redugdo da vazao e readequacao dos processos sedimentares.
No entanto, o atual contexto das bacias hidrograficas vizinhas, bem como os divisores
hidrograficos bem definidos auxiliam em uma interpretagdo que descarta eventos de pirataria e
rearranjo fluvial, sobretudo no periodo que compreende a formagao dos terragos N1.

Os resultados obtidos a partir da andlise de Carbono Organico Total (COT)
reforgam as interpretagdes geomorfologicas e sedimentares apresentadas ao longo deste
trabalho. Os maiores teores de COT concentram-se nos terragos fluviais mais recentes (N1) e
na planicie de inundagdo, indicando que esses ambientes apresentam, desde sua formacgao,
condi¢des favoraveis a acumulagdo e preservacao da matéria organica. Conforme destacado por
Medeiros et al., (2012), ambientes fluviais caracterizados por baixa energia hidrica, saturacao
prolongada do solo e deposicao de sedimentos finos favorecem a reducao da oxigenacao do
meio, criando condi¢des propicias a conservagdo do carbono organico.

Nesse sentido, os valores de COT obtidos sdo compativeis com aqueles descritos
em outros estudos realizados em ambientes fluviais tropicais, nos quais a interagdo entre
dinamica hidrossedimentar, cobertura vegetal e processos pedogenéticos controla a distribui¢do
da matéria organica nos fundos de vale (Santos et al., 2013). Assim, os dados de COT nao
apenas validam as interpretacdes geomorfologicas, como também refor¢am a importancia dos
niveis deposicionais fluviais como arquivos paleoambientais.

A génese e a evolucdo dos niveis deposicionais fluviais ricos em matéria organica
na bacia do Cdérrego da Contagem refletem a atuagdo conjunta do controle litoestrutural, da
dinamica hidrossedimentar e das condi¢des climaticas, sob condi¢des ambientais favoraveis a
deposicao e preservagdo de sedimentos finos. A alternancia entre fases de maior energia hidrica,
foram responsaveis pela agradagdo e formagdo dos terragos fluviais, e fases de menor energia,
associadas a estabilizagdo das superficies deposicionais e ao desenvolvimento de processos
pedogenéticos (Jobbagy, Jackson, 2000).

Os depositos analisados configuram, portanto, arquivos deposicionais capazes de
registrar tanto a evolucao geomorfologica da bacia quanto as condigdes paleoambientais
responsaveis pelo acumulo e preservacao da matéria organica (Jobbagy, Jackson, 2000). A
distribuicdo espacial dos niveis deposicionais, associada aos resultados de Carbono Organico
Total e as evidéncias pedogenéticas observadas, reforca a importancia dos fundos de vale da
Serra do Espinhaco Meridional como registros sensiveis das variagdes hidrossedimentares e
ambientais em sistemas fluviais serranos, contribuindo para a compreensao da dindmica fluvial

e da evolugdo da paisagem em ambientes tropicais (Reis, 2012).
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7. CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho teve como objetivo investigar a influéncia dos processos
fluviais na configuracdo geomorfologica da bacia hidrografica do Coérrego da Contagem,
inserida no contexto da Serra do Espinhago Meridional, com énfase na caracterizacdo dos
fundos de vale, ambientes fluviais marginais ¢ niveis deposicionais associados. A integracdo
entre andlises morfoldgicas, morfométricas, mapeamento geomorfologico, descri¢des
estratigraficas em campo e quantificagdo do Carbono Orgéanico Total permitiu uma leitura
sisttmica da dindmica fluvial da bacia, evidenciando a complexidade dos processos
responsaveis pela constru¢do e remodelagao da paisagem.

Os resultados morfométricos indicaram que a bacia do Corrego da Contagem
apresenta forte controle estrutural e litologico, refletido na organizac¢do da rede de drenagem,
na hierarquia fluvial, nos indices de sinuosidade e na eficiéncia do escoamento superficial.
Esses parametros corroboram a influéncia das rochas quartziticas e metassedimentares do
Espinhago Meridional na compartimentacdo do relevo, condicionando tanto a incisdo dos
canais quanto a preservacao de superficies deposicionais ao longo do fundo de vale.

A caracterizacao dos niveis deposicionais fluviais permitiu identificar diferentes
estagios evolutivos do sistema fluvial, associados a ciclos de agradacdo, incisao e abandono de
superficies. Os terracos fluviais analisados registram alternancia entre facies de alta e baixa
energia, evidenciando pulsos hidrossedimentares episodicos e ajustes sucessivos do canal em
resposta a variagdes do nivel de base local. O reconhecimento de linhas de pedra, depdsitos
arenosos estratificados e niveis areno-argilosos escurecidos refor¢a a interpretacdo de um
sistema fluvial dindmico, tipico de ambientes de alto curso e serranos inseridos em contexto
estruturalmente controlado.

A analise da matéria organica nos depositos fluviais revelou-se um importante
indicador geomorfoldgico e paleoambiental. A expressiva acumulagao e preservagao de matéria
organica observada em determinados niveis esta diretamente associada a paleoambientes de
baixa energia, saturacao hidrica prolongada e acimulo de agua, condi¢des que favoreceram a
conservagao do carbono organico até os dias atuais. Esses resultados reforcam a relevancia da
matéria organica ndo apenas como atributo pedologico, mas como elemento fundamental na
interpretagdo da dinamica fluvial passada, permitindo inferir fases de estabilidade
geomorfologica, ambientes brejosos marginais e variagdes no regime hidrossedimentar.

A planicie de inundacao ativa analisada confirmou a atuagdo atual dos processos

fluviais, caracterizada pela alternancia entre eventos de alta energia associados as cheias e fases
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de deposicdo mais tranquila, responsaveis pela formacdo de depdsitos arenosos com
intercalagdes finas ricas em matéria organica. Esse ambiente evidencia a continuidade da
dindmica fluvial atual e sua relagdo direta com os terragos adjacentes, refor¢ando a leitura
integrada do fundo de vale como um sistema em constante transformagao.

As tradagens realizadas complementaram a analise ao registrar ambientes de
transicdo entre areas diretamente influenciadas pela dinamica fluvial e setores controlados
predominantemente por processos pedogenéticos e pelo material de origem. A distingdo entre
ambientes aluvionares, areas de saturagdo hidrica pretérita e setores mais estaveis do ponto de
vista geomorfoldgico contribuiu para o entendimento da heterogeneidade espacial da bacia e
da interagdo entre processos fluviais, pedoldgicos e estruturais.

Dessa forma, o estudo evidenciou que a bacia hidrografica do Cérrego da Contagem
apresenta uma evolugdo geomorfologica fluvial marcada por ajustes sucessivos do sistema de
drenagem, fortemente condicionados pelo controle litologico e estrutural do Espinhaco
Meridional. Os fundos de vale e os niveis deposicionais preservam registros importantes da
historia hidrossedimentar da bacia, constituindo arquivos naturais fundamentais para a
reconstrucao da dindmica ambiental pretérita.

Como perspectiva para trabalhos futuros, destaca-se a possibilidade de
aprofundamento cronoldgico dos niveis deposicionais por meio de técnicas de datacao absoluta,
como Luminescéncia Opticamente Estimulada (LOE), o que permitiria estabelecer uma
sequéncia temporal mais precisa da evolucao fluvial. Além disso, estudos comparativos com
outras sub-bacias do Espinhago Meridional poderiam contribuir para identificar padrdes
regionais de incisdo e agradacdo fluvial. Além de que seria interessante ser feita a andlise
granulométrica dos niveis estudados para que seja possivel entender a quantificacdo da
distribuicao granulométrica nesses niveis de analise.

Por fim, os resultados obtidos neste trabalho reforcam a importancia dos estudos
geomorfologicos fluviais em escalas locais e regionais, ndo apenas para a compreensao
cientifica da evolugao da paisagem, mas também como subsidio para o planejamento ambiental,
a gestdo dos recursos hidricos e a conservagdo dos ambientes fluviais da Serra do Espinhago

Meridional.
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