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RESUMO

O Norte de Minas Gerais, onde se localiza a bacia alto-média do rio S3o Francisco, carece de politicas publicas
voltadas a seu manejo e desenvolvimento sustentavel. Entre os motivos que levam a esta fatidica situacao,
pode-se destacar a falta de estudos aprofundados acerca da histéria geoldgica, geomorfoldgica, pedolégica
e hidrografica de seus municipios, que culminam com o baixo embasamento dos gestores publicos para
propostas realmente efetivas tanto de ecodesenvolvimento, como de geracdo de emprego e renda para os
seus habitantes. De modo a tentar diminuir um pouco esta lamentdvel conjuntura descrita e contribuir para
a geracao de dados capazes de motivar mais e melhores acées por parte do poder publico, que se propde
neste trabalho, com o uso de bancos de dados secundarios, mapear e analisar a geologia, a geomorfologia,
a pedologia e a hidrografia do municipio de Sdo Francisco (bacia hidrografica do rio Sdo Francisco), localizado
nesta regido historicamente abandonada. Como conclusdes, sugere-se que trabalhos como este sejam cada
vez mais incentivados por toda a bacia do rio S3o Francisco de modo a buscar formas de conhecimento
capazes de contribuir para o seu manejo adequado tendo em vista a importancia deste corpo hidrico para
todo o territério brasileiro.

Palavras—chave: Sensoriamento Remoto, Ordenamento Territorial, Desafios Geo-Ambientais, Rio Sdo
Francisco.

GEOLOGICAL, GEOMORPHOLOGICAL, PEDOLOGICAL AND HYDROGRAPHIC ANALYSIS AND MAPPING OF
THE SAO FRANCISCO MUNICIPALITY (SAO FRANCISCO RIVER BASIN), NORTH OF MINAS GERAIS, BRAZIL

ABSTRACT

The North of Minas Gerais, where the upper-middle basin of the S3o Francisco River is located, lacks public
policies aimed at its management and sustainable development. Among the reasons that lead to this fateful
situation, we can highlight the lack of in-depth studies on the geological, geomorphological, pedological and
hydrographic history of its municipalities, culminating with the low base of the public managers for really
effective proposals of ecodevelopment, as well as generating employment and income for its inhabitants. In
order to try to reduce this regrettable situation and contribute to the generation of data capable of
motivating more and better actions by the public power, which is proposed in this study, with the use of
secondary databases, to map and analyze the geology, geomorphology, pedology and hydrography of the
municipality of Sdo Francisco (Sdo Francisco River basin), located in this historically abandoned region. As
conclusions, it is suggested that works like this are increasingly encouraged throughout the S3o Francisco
River basin in order to seek knowledge forms capable of contributing to its proper management in view of
the importance of this water body for the entire territory Brazilian.
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Introdugao
O municipio de Sdo Francisco (Figura 1) localiza-se na macrorregido Norte de Minas Gerais (MG),

fazendo limite com Januaria, Chapada Gaucha, Pintépolis, Icarai de Minas, Luislandia, Brasilia de
Minas, Japonvar e Pedras de Maria da Cruz entre as coordenadas geograficas: 15° 56' 56" S 44° 51"
50" O; com altitude média de 918 metros e distantes 568 km de Belo Horizonte (BH) pelas BR 040 e
135 (IGA, 2006). Atualmente, a sua populac¢do é a quarta maior da regido Norte de MG, alcancando
um total de 56.217 habitantes e com densidade de 16,27 habitantes/km? em seus 3.299,801 km?
(IBGE, 2010).

Localizagao do Municipio de Sao Francisco, MG
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Figura 1: Localizagdo do municipio de S3o Francisco.

A regido Noroeste do municipio em questdo vem sofrendo bastante com a acdo antrépica nos
ultimos 40 anos (CAMARGO et. al, 2017 a; b; TEIXEIRA et. al, 2017 a; b). Parte desta transformacao
se deu pela baixa escolaridade e o pequeno poder aquisitivo de parcela da comunidade local, onde,
para sobreviver, foram obrigados a vender sua forca de trabalho para atividades hoje consideradas
crimes ambientais, como queimadas descontroladas, desmatamento para plantio e pastagem com
o uso de correntdes, entre outras. Estas a¢des, juntamente com a pouca presenca fiscalizadora do
poder publico, colaboraram para o cenario que se tem hoje, de uso descontrolado do solo local,
algo preocupante tendo em vista a importancia deste elemento para a conservacao hidrografica

regional.
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O uso antrépico do solo, quando realizado de maneira desordenada, pode gerar diversos danos
ambientais. Exemplo disso sdo o0s processos erosivos que alteram muitas das condi¢des naturais de
um determinado local. Dependendo do tipo de solo, os efeitos de perda sdo varidveis (WISCHMEIER
e SMITH 1978), podendo ser até mesmo irreversiveis.

A perda da capacidade de infiltracdo da agua e por consequéncia o aumento do escoamento
superficial, pode ocasionar desde a contaminacdo de mananciais até a infertilidade do solo
(BERTONI e LOMBARDI NETO, 1990). Acbes como estas, que tendem a prejudicar a atividade
agricola de maneira grave, ocasionam perdas econdmicas irreparaveis, mostrando, desta forma, ser
importante mapear as bacias hidrograficas da regido, principais vitimas destas atividades antrépicas
desordenadas.

Baseando nisso, pode-se afirmar que o uso consciente de uma determinada bacia hidrografica, em
sua esséncia, perpassa pelo estudo histdrico da geologia, da geomorfologia e da pedologia a ela
referentes, buscando-se assim, através de seu mapeamento, evitar o uso humano inadequado, ou
seja: através da geracdo de dados cartograficos, é possivel contribuir com o planejamento e o
crescimento planejado da populagdao do entorno destas bacias.

O modelo de ordenamento territorial de um local pode refletir também em seus corpos hidricos.
Prova disso, é o fato de que muitos destes deixaram de ser coletores naturais, passando a sofrer
com o assoreamento do leito, os avancos degradantes de sua biodiversidade e até mesmo com a
eutrofizacdo artificial (GOULART e CALLISTO, 2003).

Além da demanda geografica, outro ponto importante a ser destacado, se dda em torno questao
social. Em geral, a maior parte das populagcGes proximas as principais bacias hidrograficas do pais, é
constituida de pequenos agricultores que, sem instrucao adequada e perspectivas de avanco social,
acabam por explorar o solo além de sua capacidade de suporte (GOMES, 2005) aumentando ainda
mais o risco de degradac¢ao da area da bacia.

Desta forma, é possivel notar como o mau uso da terra pode colaborar com a deterioracdo de seus
recursos — perda de cobertura vegetal, por exemplo — e ainda contribuir para o avanco de processos
erosivos capazes de alterar de maneira significativa as condi¢des naturais outrora ali presentes, com
destaque para os seus corpos hidricos. Compactacdo do solo e escoamento superficial sdo apenas
dois dos problemas passiveis de ocorrer em caso de mau uso deste recurso (BERTONI e LOMBARDI
NETO, 1990).

Sendo assim, devido a sua localizacdo estratégica, nas bordas do rio Sdo Francisco, que o solo da
regido analisada apresenta, tanto no dmbito econémico quanto ambiental, grande importancia,

sendo interessante o uso de técnicas de manejo que auxiliem em sua preservagdo (TEIXEIRA et. al,
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2017b), mas para isso é preciso compreender as suas caracteristicas geomorfoldgicas, geoldgicas e
pedoldgicas, algo atualmente dificil de ser encontrado, além, é claro, da localizagdo exata de suas
sub bacias hidrogréficas, informacdes fundamentais tendo em vista ndo sé a sua conservagao, mas
também o seu ordenamento territorial planejado.

De modo a diminuir este hiato, é que se propds neste trabalho apresentar e analisar, de maneira
didatica, os mais atuais mapas geomorfoldgico, geoldgico, pedoldgico e hidrografico do municipio
de S3o Francisco tendo em vista as informacdes cartograficas atualmente disponiveis, contribuindo
assim para que tanto a populagdo como o poder publico local tenha acesso a estas importantes

informacdes do modo mais simples possivel.

Material e Métodos

Além do levantamento bibliografico, para a construcdo da base cartografica necessdria, optou-se
pelo uso do software ArcGis 10.2, o mais indicado para a confeccdo de mapas, além de
procedimentos de geoprocessamento para adequag¢ao das imagens e dados finais.

Em relacdo as informacGes necessdrias para a construcdo especifica dos mapas em questdo,
pesquisou-se o banco de dados do Mapa de Solos de Minas Gerais (2010), do IBGE/DGC (2015), do
Google Maps (2015 e 2017), do Sirgas (2000) —Zona 23 S além do Projeto Radam Brasil — Folhas SD,
23 e SE, 23, do Plano Diretor da Bacia do Rio Pandeiros — SF 09 e do IGAM (2017).

Resultados e Discussao
Para melhor organizar esta secdo, optou-se por sua divisdo em quatro tépicos referente a cada um
dos mapas finais apresentados, sendo estes: geologia, geomorfologia, hidrografia e pedologia do

municipio de Sao Francisco.

Geologia

Como é possivel verificar na Figura 2, a drea em questdo localiza-se: a Leste entre a zona de transicdo
da Serra do Espinhaco e a Oeste com o rio S3o Francisco. Geotectonicamente falando, o municipio
estd inserido entre o Craton do Sao Francisco (que faz parte do Escudo Atldntico, situado na porgdo

centro-leste da Plataforma Sul-Americana) e a Faixa de Dobramentos Aracuai.
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Figura 2: Geologia do municipio de S3o Francisco.

Segundo Almeida (1977), este Craton foi uma regidao plataformal consolidada em tempos pré-
brasilianos. Tendo em vista que este segmento crustal acabou sendo remodelado por Alkmim et al.
(1993) e Alkmim (2004), as faixas de dobramento préximas ao Craton do S3o Francisco parecem

serem originarias de colisGes diacronicas do ciclo Brasiliano.
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Localizada na margem Sudeste do Craton descrito acima, observa-se a Faixa Araguai, originaria do
Ordégeno Araguai-Congo Ocidental e parte do sistema orogenético Brasiliano-Pan Africano. Seu
dobramento apresenta orientacdo N-S, com vergéncia para Oeste, sendo do periodo Arqueano (ao
Paleoproterozdico) o embasamento de suas mais destacadas unidades litoestratigraficas (UHLEIN,
1991). Ainda, segundo Uhlein (1991), é possivel observar metassedimentos
Paleo/Mesoproterozoicos (rift intracratonico) do Supergrupo Espinhago, o Supergrupo Sao
Francisco, Neoproterozodico (bacia epicontinental marinha) rochas graniticas do estagio colisional
brasiliano e unidades fanerozdicas.

O Craton Sao Francisco possui um embasamento rico em areas metamorficas do Arqueano, como
gnaisses, granitdides e granulitos capazes de gerar associagdes granito-greenstone, cinturdes de
rochas supracrustais paleoproterozdicas, ou ainda rochas pluténicas de composi¢dao variavel
(TEIXEIRA et al. 2000). Suas unidades praticamente ndo possuem deformacdes, apresentando
metamorfismo gradual ao longo da regidao de dobramento mais baixo, impondo um limite gradativo
entre o dominio craténico e o dominio da faixa (UHLEIN et al. 2004).

O Supergrupo Espinhago curiosamente possui contato de discordancia angular e erosiva com o
Craton S3o Francisco (UHLEIN, 1991) descrito no paragrafo anterior, enquanto o embasamento
presente em seu dominio sofre exposicao de estruturas anticlindrias erodidas tanto da regido de
Gouveia como de Itacambira-Porteirinha, cujo Complexo Basal ocupa a parte central do Anticlinério

de mesmo nome, flanqueado pelos metassedimentos dos supergrupos Espinhago e Sao Francisco.

Geomorfologia

Por estar presente entre diferentes unidades geomorfolégicas, o municipio de Sdo Francisco acaba
por apresentar diversos comportamentos em relagao aos processos geodinamicos externos. Uma
das feicdes que acaba por ditar a forma na regido sao as estruturas horizontalizadas sedimentares

cretaceas compostas de arenitos dos Grupos Urucuia e Areado (Figura 3).
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Figura 3: Geomorfologia do municipio de Sdo Francisco.

Segundo Boaventura (1981), esta condicdo plana do relevo se deu gragas a superposicdo de
camadas geoldgicas litificadas ou de sedimentos inconsolidados, gerando um escoamento
superficial capaz de acumular matéria organica devido a sua baixa turbuléncia hidraulica,

explicando, por exemplo, a formagao de Veredas na regidao (AUGUSTIN et. al, 2009).

Boletim Paulista de Geografia, n2 101, 2019 (ISSN: 2447-0945)



Andlise e mapeamento geolégico, geomorfoldgico, pedolégico e hidrografico do municipio de Sao Francisco

Pensando em um contexto mais amplo, podem-se notar seis destacadas formas de relevo (unidade
morfoescultural) na regidao Norte de MG. De acordo com Silva (2016, p.4), sao:
as planicies, ao longo do curso dos rios, as depressdes, principalmente a Sanfranciscana, e
os planaltos, envolvendo serras, patamares e chapadas. Os patamares (Sado
Francisco/Tocantins), as depresses (Alto/Médio Sdo Francisco) e as serras (Espinhaco)
pertencem ao Dominio Morfoestrutural de Faixas de Dobramentos e Coberturas
Metassedimentares Associadas, enquanto as chapadas correspondem ao Dominio de

Bacias com Coberturas Sedimentares Inconsolidadas Plio-Pleistocénicas. As planicies
fluviais e/ou fluviolacustres refletem os depdsitos de areia e argila do Quaternario.

A depressao Sanfranciscana se formou na calha do Rio S3o Francisco, entre os relevos da Chapada
Diamantina a Leste e os Chapaddes Ocidentais a Oeste, sendo moldada em rochas do Grupo Bambui
(SILVA, 2016) com destaque para calcérios, arddsias e folhetos (IBGE, 1977).

A presenca local de arddsias, filitos, marmores e quartzitos podem ser explicados pelo fato destas
rochas terem sido metamorfizadas, possivelmente em dguas marinhas quentes, como demonstra o
alto teor de calcdrio nos carbonatos ali presentes (IBGE, 1977).

Ao longo da parte interna da depressao Sanfranciscana, é possivel notar a bacia hidrografica do rio
Jequitai, localizada no pediplano recente que se constituiu ao longo das formacdes cambro-
ordovicianas, através de processos de meteorizagdo mecanica e escoamento em lencol quando o
planeta apresentava um clima muito mais seco que o presente (PENTEADO e RANZANI, 1973).

J4 a formacdo de terracos na regido, pode ser explicada por a¢Ges erosivas que geraram o acumulo
de sedimentos no momento em que se deu o rebaixamento do eixo da bacia hidrografica local,
ocorrido ao final do Pleistoceno Médio, mesma época em que houve a formagao dos pediplanos ali
presentes (PESSOTI et al., 1988).

Nesta mesma época do periodo Quaterndrio, os movimentos tectonicos levaram a formacdo de
vales préximos aos planaltos da regido, culminando na superficie do rio Sdo Francisco (KING, 1956).
J4 o rio Jequitai recebeu estes movimentos de maneira escalonada, como mostram os registros
paleogeograficos da regido (PENTEADO e RANZANI, 1973).

A formacao pds-pleistocénica, no caso a planicie aluvial, apresenta acimulo de material arenoso
gue vai diminuindo a medida que a margem do rio S3o Francisco segue em direcdo ao interior da
planicie, chegando, em alguns momentos, até mesmo a desaparecer. Destaca-se que, ao contrario
da regido pediplana, o sedimento aqui presente mostra-se envolvido por uma recente camada

siltico-argilosa.
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Hidrografia

Sao Francisco, municipio sede deste estudo que aqui se apresenta, se localiza na bacia do rio de
mesmo nome, que drena 76% da regido Norte de Minas Gerais e é o principal responsavel por
abastecer, através de uma rede de drenagem de 650.000 km?, o Nordeste brasileiro, onde estdo
presentes, principalmente, as fitofisionomias vegetacionais Cerrado e Caatinga (SOUZA et al., 2005).
Sendo dividido pelo rio de integracdo nacional em sua faixa central, a drea de estudo esta imersa

em quatro diferentes sub-bacias hidrograficas (Figura 4), sendo estas:

° Mangal: que toma quase a totalidade da margem Sudeste;

° Jequitai e Pacui: presente no extremo Sul da margem Sudeste;

. Acari: que perpassa por toda a fronteira Sudoeste da margem Noroeste; e

. Pardo®: que ocupa érea superior a 90% da faixa terrestre da margem Noroeste.

6 Cabe destacar que a bacia hidrografica do rio Pardo, aqui descrita, ndo é o mesmo rio que dd nome a uma das trés
grandes bacias presentes no Norte de Minas Gerais. O corpo hidrico em questdo é muito menor, sendo afluente (e sub-
bacia) do rio Sdo Francisco e localizado na faixa Noroeste do municipio de Sdo Francisco.
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Localizacao das sub-bacias hidrograficas de Sao Francisco
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Figura 4: Localizagdo das sub-bacias hidrograficas presentes no municipio de Sdo Francisco.

Observando-se a Figura 5, é possivel notar que o principal corpo hidrico presente, obviamente, é o
rio S3o Francisco, que divide o municipio em dois, mas o que merece mesmo destaque é o curioso
fato da regidao pesquisada possuir fronteiras hidricas com os municipios vizinhos em mais de 80% de

seu perimetro.
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Figura 5: Hidrografia do municipio de Sdo Francisco, MG.

Ao longo da extremidade Norte do municipio, observa-se o rio Pardo, que além de abarcar ao longo
da drea de sua bacia hidrografica quase toda a margem Norte-Nordeste de S3o Francisco, delimita

também a sua fronteira natural com Januaria, cidade vizinha.
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O cérrego do Cedro, a Noroeste, juntamente com o cérrego das Lages, faz a divisdo natural com
Chapada Galcha, ja o rio Acari separa Sao Francisco e Pintdpolis a Sudoeste enquanto o riacho
Tiririca, afluente do rio Urucuia, faz o limite natural com Icarai de Minas a Sul.

Seguindo pelo lado oposto, no extremo Nordeste-Leste, o riacho da Limeira e o ribeirdo Mangal
realizam o limite fluvial com o municipio de Pedras de Santa Cruz. O mesmo ribeirdo Mangal denota
a fronteira com Japonvar a Leste e ainda o riacho Bamburral realiza a separagao natural com Brasilia
de Minas no extremo Leste. Por ultimo observa-se o riacho dos Macacos a Sudeste realizando a

divisdo fluvial com Luislandia.

Pedologia

A regido Norte de MG apresenta um conjunto de fatores diferenciados que contribuiram com as
acdes do intemperismo ao longo do tempo. A presenca de chapadas e depressdes, microrganismos,
variacOes climdticas e pluviométricas Unicas além de processos pedogenéticos especificos
(latolizacdo, podzolizacdo, hidromorfismo) e gerais (adi¢cdo, perda, translocacao e transformacao)
ajudam a explicar este processo intemperistico préprio.

Observando-se a Figura 6 é possivel observar que o municipio de S3o Francisco apresenta trés

grandes unidades taxondmicas pedoldgicas em seu territério, sendo estas:
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Figura 6: Pedologia do municipio de Sdo Francisco.
Neossolos: Tipo de solo de pouca profundidade e desenvolvimento pedogenético, ou com presenca

marcante de areias quartzosas ou ainda existéncia de material de origem vulcanica ou sedimentar
(RIBEIRO et al., 2003, 2005). Os principais tipos de Neossolos sdo os Litdlicos ou Regoliticos,
presentes em baixas profundidades; os Quartzarénicos, que retém pouca agua e os Fluvicos de

elevada susceptibilidade a inundagao.
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Latossolos: Esta classe é oriunda do processo denominado laterizacdo ou latolizagdo, sendo
extremamente lixiviado e intemperizado (tipico de morfologias planas), com perda de silica, de
bases (Ca, Mg, Na e K) e enriquecimento de Oxidos de Ferro e Hidréxidos de Aluminio (SILVA, 2016).
Cambissolos: Esta classe se caracteriza por possuir um horizonte B incipiente (cambico) logo apés o
horizonte A (histico) inferior a 40 cm. Este horizonte B, segundo Silva (2016, p.8):
é um horizonte mineral subsuperficial que tem uma textura franco-arenosa ou mais argilosa
e possui estrutura de solo ao invés de estrutura de rocha, além de conter alguns minerais
intemperizaveis e muita pouca evidéncia de iluviagdo (processo de deposicdo de material
de solo removido de um horizonte superior para o inferior, no perfil do solo). Em geral, ele
sofreu intemperismo moderado, por causa da idade ou de baixa intensidade de formagdo

do solo. Muitas vezes o horizonte cambico é fortemente intemperizado e muito estavel,
mantendo-se praticamente inalterado durante milhares de anos.

Por apresentar aspectos semelhantes a outros horizontes, a¢ées fisico-quimicas e biolégicas podem
leva-lo a se transformar em outros horizontes, como o 6xico, o candico, o argilico e o salico,
principalmente (EMBRAPA, 2006).

Ao longo da drea de estudo, pode-se perceber a presenca de Latossolos nas regides de relevos mais
planos, recobrindo vastos territérios sedimentares. Onde se verifica encostas de declividade
ingremes e afloramento de rochas, entretanto, a classe dominante é de Cambissolos e nas margens

dos cursos d’agua observam-se os Neossolos, conforme descrito resumidamente na Tabela 1.

Tabela 1: Classes de solo e sua relagdo com o relevo no municipio de S3o Francisco

Classes de solos Relevo associado
Latossolo Vermelho-Amarelo. Relevo plano e suave ondulado
Litélicos ou Neossolos Litslicos Relevo suave ondulado e com forte om?lu.lagéo; camada
de rocha sob o solo superficial
Areias Quartzosas Hidromorficas ou
Neossolos Quartzarénicos (Orticos ou Relevo plano e suave ondulado
Hidromorficos).
Areias Quartzosas Hidromérficas ou
Neossolos Quartzarénicos (Orticos ou Relevo plano
Hidromorficos)
Cambissolo Relevo suave ondulado e forte ondulado
Areias Quartzosas ou Neossolos
Quartzarénicos (Orticos ou Relevo plano e suave ondulagdo
Hidromorficos)
Latossolo vermelho-amarelo Relevo suave ondulado e ondulado
Solos Aluviais ou Neossolos Fluvicos Relevo plano
Cambissolo Relevo suave ondulado e ondulado
Latossolo Vermelho-Amarelo Relevo suave ondulado
Areias Quartzozas ou Neossolos
Quartzarénicos (Orticos ou Relevo suave ondulado
Hidromorficos)
Solos Aluviais ou Neossolos Fluvicos Relevo plano
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Conclusées

Cartografar uma regidao é o principio maior que serve de guia para as decisdes sobre conservacgao,
preservacao, reorganizacdo paisagistica e, em especial, ordenamento territorial. Os mapas aqui
apresentados e comentados acerca da geomorfologia, geologia, pedologia e hidrografia do
municipio de S3o Francisco permitem apresentar dados capazes de contribuir para projetos de
gestdo publica aptos a buscar solu¢gdes ao mesmo tempo ecolégicas como também econdmicas e,
até mesmo, sociais tendo em vista a importancia deste municipio para a bacia alto-média do rio Sdo
Francisco.

Pode-se também concluir que o método utilizado para a confeccdo das imagens referentes aos
mapas propostos apresentou 6timos resultados, podendo ser indicado para estudos similares a
este.

Sugere-se que trabalhos como o aqui realizado sejam cada vez mais incentivados ndo sé por todo o
Norte de Minas Gerais, como para todo o entorno de bacias hidrograficas, com destaque para as
sub-bacias do rio S3do Francisco, dreas cada vez mais vitimadas pela falta de planejamento e gestdo

do poder publico.
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