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Resumo

Os interfluvios entre as grandes bacias hidrograficas do Brasil oriental correspondem, muitas vezes, a degraus morfologicos
que dividem planaltos escalonados. Esses degraus sdo feigdes escarpadas resultantes da diferenca de intensidade dos processos
erosivos nas cabeceiras dessas grandes bacias. Esse artigo apresenta um estudo da denudagdo quimica em dois degraus dessas
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bordas interplanalticas localizadas no sudeste de Minas Gerais: (i) o degrau de Cristiano Otoni (250m) divisor das bacias dos
rios Sao Francisco (terras altas ou planalto superior) e Doce (terras baixas ou planalto inferior) e, (ii) o degrau de Sdo Geraldo
(450m) que divide as bacias dos rios Doce (terras altas ou planalto superior) e Paraiba do Sul (terras baixas ou planalto inferior).
Para entender a dindmica da denuda¢do quimica nessas bordas escarpadas, foram monitorados o total de solidos dissolvidos
(TDS), o Eh, o pH, a vazao de 21 bacias hidrograficas distribuidas ao longo de ambas vertentes dos degraus (terras altas e
frente da escarpa) no final dos periodos chuvoso (abril) e de estiagem (agosto) em um mesmo ano hidrologico (2009). As
bacias amostradas situam-se sobre o mesmo substrato litologico (granitdides). Utilizando os dados de TDS e vazao foram
calculadas as taxas de denudac@o quimica (ton.ano’.km?) e as taxas médias de rebaixamento do relevo (m.Ma™') para as
bacias amostradas. Os resultados revelaram que as dguas fluviais dos degraus estudados apresentam assinaturas geoquimicas
distintas: (i) nas terras altas, os valores de pH sdo sempre acidos (= 6,35) e nas escarpas, levemente basicos (= 7,10); (ii) os
valores de TDS (carga dissolvida) nas terras altas (= 10,00 mg.L") sio menores que os encontrados nos frente das escarpas (=
35,00 mg.L! para Séo Geraldo e, ~ 18,00 mg.L"! para Cristiano Otoni). As taxas de rebaixamento do relevo ocasionadas pela
denudagdo quimica sdo semelhantes em ambas as terras altas (= 2,40 m.Ma™'). Em contrapartida, a frente da escarpa da Serra
de Sdo Geraldo apresenta taxa de denudagdo quimica mais elevada (7,06 m.Ma') do que o Degrau de Cristiano Otoni. (4,25
m.Ma). Essa diferenca foi interpretada como diretamente relacionada a altura das escarpas, 450 e 250 m, respectivamente.

Palavras-chave: escarpas, bordas interplanalticas, denudagdo quimica.

Abstract

The interfluves of major river basins of Eastern Brazil often correspond to escarpments between stepped reliefs. These
escarpments are result of the differential erosion along the headwaters of these major basins, dividing highlands from lowlands.
This paper presents a study of chemical denudation along two of these escarpments dividing three levels in Minas Gerais: (i)
the step of Cristiano Otoni (250m) which divides the Sdo Francisco River basin (highland) from the Doce River River basin
(lowland) and (ii) the step of Sdo Geraldo (450m) which divides the Doce River basin (highland) from the Paraiba do Sul
River basin (lowland). In order to understand the dynamics of chemical denudation of these two geomorphological steps, the
total dissolved solids (TDS), the Eh, the pH and the flow of the stream of 21 catchments have been monitored in the end of
rain season (March) and dry one (August) for the same hydrological year (2009). Chemical denudation rates (ton.y'.km-2)
and average relief lowering rate (m.My™!) have been calculated by using TDS and flow. The results have revealed that the
water of the studied geomorphological steps have different geochemical signatures: (i) in the highlands, the pH is always
acidic (around 6.35) and in the escarpment fronts, slightly basic (around 7.10), (ii) the TDS values in the highlands (around
10.00 mg L) are smaller than those found in the escarpment fronts (around 35.00 mg L*! for Sdo Geraldo, and around 18,
00 mg.L! for Cristiano Otoni). The lowering rates of relief caused by chemical denudation are similar for both highlands
(around 2.40 m.Ma™!). Otherwise, the escarpment front of the step of Sdo Geraldo are higher (7.06 m.Ma™') than the step of
Cristiano Otoni (4.25 m.Ma'). This difference has been interpreted as a direct consequence of escarpments height, 450 and
250 m respectively.

Keywords: escarpments, interplateau edges, chemical denudation.
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alteracdo e renovagdo das camadas superficiais dos solos.
Pinet e Souriau (1988) compilaram as taxas de denudagéo
quimica e mecénica em grandes bacias hidrograficas ao redor
do mundo e constataram significativa denudagdo mecanica
associada a predominante e elevada denudacdo quimica em
bacias intertropicais, como € o caso das bacias dos rios Sdo
Francisco e Negro.

A denudagdo quimica, ou perda geoquimica, correspon-
de a contabilizacdo final de todos os elementos ionizados e
retirados do manto de alterag@o por meio da agua e que sdo
drenados para fora da bacia hidrografica (Nahon, 1991; White
e Blum, 1995; White et al., 1998). Sua mensuragdo pode ser
realizada, ou por meio da contabilizacdo do que ¢é perdido,
analisando-se as aguas fluviais (Salgado et al., 2004), ou do
que ¢ mantido, analisando-se o manto de alteragdo (Anderson
etal.,2002). A mensuragio da denudagdo quimica a partir dos
ions transportados pela agua fluvial permite a contabilizagdo
instantanea desse processo, calculada a partir da relagdo da
carga total dissolvida (TDS; mg.L"), da vazao (Q; L.s-") e da
area de contribui¢do em determinado ponto do canal fluvial
(A; km?). O célculo da denudag@o quimica em varias bacias
hidrograficas de uma mesma unidade geomorfologica permite
determinar a contribuigdo direta dos processos denudacionais
quimicos para o rebaixamento médio do relevo e, consequen-
temente, para a evolugdo da paisagem (Pinet e Souriau, 1988;

Bacias amostradas
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Oliva et al., 2003; Salgado e Valadao, 2003; Salgado et al.,
2004; Beauvais et al., 2008).

Nesse contexto, procurou-se analisar as diferencas nas
caracteristicas geoquimicas das aguas fluviais e na inten-
sidade da denudacdo quimica em bacias hidrograficas que
drenam cada um dos lados de duas bordas interplanalticas
(Figura 1): (i) entre os rios Sao Francisco (cabeceira sul do
Rio Paraopeba) e Doce (cabeceira sudoeste do Rio Piranga),
denominada de Degrau de Cristiano Otoni; (ii) entre os rios
Doce (cabeceira sudeste dos rios Xopotd e Casca) ¢ Paraiba
do Sul (cabeceira noroeste do rio Pomba), denominada Serra
de Sdo Geraldo.

Objetiva-se, deste modo, entender a dindmica da de-
nudacdo quimica e, assim, investigar as associagdes entre
as diferentes caracteristicas morfoldgicas e as intensidades
dos processos denudacionais em bordas interplanalticas in-
seridas em mesmo dominio climatico (tropical imido) e sob
mesma litologia (granitoides). Essas bordas interplanalticas
correspondem a escarpas (Figuras 1 e 2), apresentando um
forte (voltado para o planalto inferior - as terras baixas) e
um contraforte (voltado para o planalto superior - as terras
altas). Optou-se pelo substrato granitico por esse tipo de rocha
corresponder ao tipo de maior representatividade nas terras
emersas no globo terrestre (Oliva et al., 2003).

Classes altimetricas |l|lll Divisdo das grandes bacias hidrograficas

0300 7]

1- Bacia do Rio Sho Frantsco
2. Bacia do Rio Doce

Projecdo UTM - SADES - fuso 23k
3. Bacia do R Grande

Base ppografca MDE-SRTM

Elatorndo peso autor 4. Baca do Rio Paraiba do Sul

Figura 1 - Mapas de (A) contextualizagdo em Minas Gerais; (B) divisdo das grandes bacias hidrograficas; e (C) localizagéo das escarpas

estudadas, destacando as bacias amostradas.
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Areas de estudo

O degrau de Cristiano Otoni, primeira area de estudo,
localiza-se na Regido Central de Minas Gerais, nas proximi-
dades de Conselheiro Lafaiete e Cristiano Otoni (Figura 1).
Sua morfologia corresponde a um degrau aproximadamente
linear e 250 metros de diferenga altimétrica média, com frente
voltada para o Alto Rio Doce. O interfluvio entre as bacias
dos rios Sdo Francisco e Doce se localiza cerca de 4km atras
da escarpa, assim, uma porcdo das terras altas drena para a
bacia do rio Doce (Figura 2a). Nessa por¢ao, os morros estao
aproximadamente em mesma cota altimétrica e apresentam
a mesma morfologia que os localizados na por¢ao néo cap-
turada (Figura 2a). O segundo degrau estudado, a Serra de
Sao Geraldo, localiza-se na Zona da Mata de Minas Gerais
e sua morfologia corresponde a uma escarpa de 450 metros
de altura média, com frente voltada para a bacia do Rio Pa-
raiba do Sul (Figura 1). A crista dessa escarpa, ao longo de
quase toda sua extensdo, ¢ paralela ao interflavio que divide
as bacias dos rios Doce ¢ Paraiba do Sul (Figura 2b ¢ 2c¢).
Observam-se ainda morros testemunhos nas terras baixas,
cujos topos sdo nivelados aos topos das terras altas (Figura
2c). Ambas as areas de estudo localizam-se sobre rochas
granitoides (Delgado et al., 2003, Noce et al., 2003; Silva et
al., 2009). Ressalta-se que nos mapas geologicos consultados
(COMIG, 2003) nao ha registro de falhas coincidentes as
escarpas estudadas (Figura 3).

[ [T
whrak i

I 3200 0o oo 580 Franase
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Bacin o R Paraba o S0l

Figura 2 - Perfis longitudinais: (a) Degrau de Cristiano Otoni; b)
Serra de S&o Geraldo; (c) Serra de Sdo Geraldo com destaque a
morro testemunho (exagero vertical de 5 vezes).

Metodologia de Pesquisa

Essa pesquisa foi dividida em quatro etapas: (i) selegcdo
das pequenas bacias hidrograficas; (ii) amostragem; (iii)
analise laboratorial; (iv) tratamento e analise dos dados. A
sele¢do das bacias foi orientada pela natureza comparativa
da pesquisa. Desta forma, procurou-se reduzir a0 maximo o
numero de variaveis, visando isolar o potencial erosivo. Para
tal, foram selecionados pares (ou trios) de bacias conjugadas,
opostas nos divisores, tendo area semelhante e localizadas
sobre substrato granitico (Figura 3).

No Degrau de Cristiano Otoni foram selecionados dois
trios e um par de bacias ao longo da escarpa (Figura 3B):
1) bacia do Sao Francisco — borda das terras altas, denomi-

nadas SFO1, SF02 e SF03; Ii) bacias do Alto Doce - bacias
de escarpa denominadas ADO1, AD02, AD04; e iii) bacias
do Alto Doce — borda das terras altas, porém capturadas,
denominadas ADO03 e ADO5, e. Na Serra de Sdao Geraldo, a
escarpa segue aproximadamente um tracado semelhante ao
interfliivio, exceto na captura fluvial da por¢@o nordeste desta
escarpa. Assim, foram selecionados cinco pares e um trio de
bacias (Figura 3C): i) bacia do Doce — borda das terras altas,
denominadas D01, D02, D03, D04, D05 e D06; ii) bacia do
Paraiba do Sul — bacias de escarpa) denominadas P01, P02,
P03, P04, P05 e P06; e iii) bacia do Paraiba do Sul — borda
das terras altas, porém capturada, denominada PO7.

A amostragem da agua fluvial foi feita em cada uma das
bacias no final dos periodos de chuva (abril de 2009) e de es-
tiagem (agosto de 2009). A realizagdo da amostragem em dois
periodos do ano se deve ao fato da area de estudo estar inserida
em clima tropical semi-umido. Foram levantadas as informa-
¢Oes necessarias ao calculo da vazdo do canal (EPA, 1997) e
os parametros da agua: temperatura, solidos totais dissolvidos
(TDS), condutividade elétrica, pH (Potencial Hidrogenidnico) e
Eh (Potencial de Oxi-Redugdo), foram lidos em um equipamento
multipardmetro da Myron-L, modelo 6PII-CE. Em seguida,
amostras de agua foram coletadas e filtradas (0,45 microme-
tros), a fim de evitar a contaminag@o com carga suspensa, sendo
adicionado 4cido nitrico (HNO,), para impedir a precipitagdo
da carga dissolvida. As amostras foram encaminhadas ao labo-
ratorio Geoquimica Ambiental do DEGEO para a medida dos
ions dissolvidos, isto é, elementos maiores (Al, Ca, K, Fe, Mg,
Mn, Na e Si) e menores (As, Ba, Be, Cd, Co, Cr, Cu, Li, Mo, Ni,
P, Pb, S, Sc, Sr, Ti, V, Y e Zn), utilizando-se um espectrometro
de emissdo atdmica com fonte de plasma (ICP-OES), da marca
SPECTRO, modelo CCD, calibrado com padrdes de nivel
internacional (STANDARD NIST 1653).

Para o céalculo da taxa de denudagdo quimica relacionou-se
a carga idnica transportada pelas aguas fluviais na area drenada,
obtida por meio da analise da composi¢ao quimica dessas aguas,
com a vazao do curso medido (Thomas, 1994).

A taxa de denudacdo quimica ¢ dada pela seguinte
equacdo adaptada de Thomas (1994):

TDSveréo vaerﬁo xS . |+ TDSinverno ><Vinverno XS
A verao A inverno

D=
d

onde D ¢ a taxa de rebaixamento do relevo (verdo e
inverno), dada em m.Ma*; TDS ¢ a carga catidnica dissolvida
na agua, medida no ICP, para o verdo e inverno, dada em
ton.m?3; V é a vazdo medida em campo, dada em m3.s%;sé o
tempo do periodo amostrado (1,5778 . 107 segundos); A é a
area da bacia, dada em km?; d € a densidade da rocha (2,73
para os granitdides das areas de estudo). Assim, a partir da
média da taxa de rebaixamento de relevo (m.Ma?) calculada
para todas as bacias, tem-se a taxa média de rebaixamento

das bordas interplanalticas estudadas.
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Figura 3 - Mapa de localizacéo das bacias selecionadas para amostragem (A) e suas litoestruturas: (B) degrau de Cristiano Otoni; e (C)

Serra de Sdo Geraldo.

Resultados e Discussoes

A relagdo entre o Eh e o pH (verdo e inverno) revelou
dois grupos em ambas as estagdes — chuvosa (verdo) e seca
(inverno) (Figura 4). O pH de todas as bacias das terras
altas € levemente acido (= 6,35) e, nas escarpas, levemente
basico (= 7,10). Observa-se que no verao o pH de todas as
bacias ¢ levemente mais basico do que no inverno. O Eh
varia entre -0,02 e 0,20 V no verdo e entre -0,015 ¢ 0,15 no
inverno, sendo que as bacias das terras altas apresentam, em
média, valores mais elevados e com menor desvio padrdo
(Figura 4).

Os menores valores de Eh encontrados nas amostras
de escarpa podem ser indicio de maior contribuicdo de dguas
subterraneas, que apresentam valores de Eh inferiores a 0,10
V (Drever, 1997). Também, os Eh medidos durante o inverno
sdo relativamente mais baixos que para o verao, indicando a

menor contribuicdo da agua das chuvas na composicdo das
aguas dos canais amostrados (Figura 4).

A relag@o entre a carga cationica dissolvida (TDS) nas
aguas (inverno e verdo) e os valores de pH (Figura 5) revela
que nas bacias das terras altas os valores de TDS variam entre
7,0 e 14,0 mg.L" e os de pH entre 6,1 ¢ 6,7. Por outro lado,
para as bacias que drenam a escarpa os valores de pH sdo
ligeiramente superiores entre 7,0 ¢ 7,4 ¢ os de TDS, além de
superiores, mostram uma significativa variagdo no intervalo
dos valores entre 17,0 € 42,0 mg.L!. Esse grande intervalo de
valores de TDS sugere uma variagao na quantidade dos elemen-
tos disponibilizados pelo intemperismo quimico sob condi¢oes
de pH estaveis ao longo do ano. Isso leva a supor que as aguas
que drenam as escarpas, tendo percolado perfis de solo menos
evoluidos, seriam mais ricas em elementos alcalinos (Na, Ca,
K, Mg), mais soltveis, que sao liberados preferencialmente
nos estagios iniciais do intemperismo quimico.
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Figura 4 - Diagramas Eh e pH das &guas dos canais principais das bacias monitoras, agrupadas por compartimento de relevo para verdo

e inverno.

Em contrapartida, as aguas que drenam as terras altas,
tendo percolado perfis de solo mais evoluidos, seriam mais
pobres nos mesmos elementos alcalinos. Tal raciocinio é con-
firmado pela relagdo (Na+Ca+K+Mg) versus pH (Figura 6).
Consequentemente, tal fato explica a diferenga no pH entre as
bacias das terras altas (pH mais acido) e aquelas das escarpas

(pH mais basico). Finalmente, cabe ressaltar que as aguas
superficiais das bacias que drenam as terras altas capturadas
apresentam valores de Eh, pH e TDS, similares aos valores
das bacias das terras altas. Essa similaridade ¢ indicio de que
os processos predominantes nas pogdes capturadas ainda se
assemelham aos processos das por¢des ndo capturadas
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Figura 5 - Relacdo pH e TDS para verdo e inverno.
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Figura 6 - Relacéo pH e concentragdo (Na+Ca+K+Mg) para verdo e inverno.

A relagdo entre valores de TDS no periodo chuvoso e
de estiagem mostra que, apesar do aumento significativo da
vazdo no verao, os valores de TDS permanecem constantes
(Figura 7). Assim, o esperado efeito de dissolucdo da agua
que chega aos canais fluviais pelo escoamento superficial
durante o verdo, ¢ compensado pela retirada mais intensa
dos ions solubilizados do manto de alteragdo, o que € fica
claro para as bacias que drenam as escarpas (Figura 7).

As bacias das bordas das terras altas apresentam valores
proximos, entre 6,0 e 12,0 mg.L!; enquanto que, as bacias
das escarpas apresentam TDS entre 17,0 e 42,0 mg.L"!. No
grupo das bacias das escarpas, observa-se um subgrupo para
cada escarpa, sendo que os valores de TDS para as bacias
de escarpa de Cristiano Otoni (Doce) estdo englobados no
intervalo de 17,0 a 24,0 mg.L"! e de Sao Geraldo (Paraiba do
Sul), 25,0 4 42,0 mg.L"".
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Figura 7 - Relagéo de TDS verdo e TDS inverno.
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A relagdo entre os TDS inverno e verdo com as areas
das bacias apresenta dois agrupamentos bem definidos (Figura
8). No agrupamento das bacias que drenam as terras altas,
observa-se que os valores de TDS s3o aproximadamente
constantes independentemente da area. J4 o agrupamento
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Figura 8 - Relacdo TDS e area das bacias para verdo e inverno.

As bacias que drenam as terras altas apresentam
médias de relevo entre 40 e 100m e médias de declivi-
dade entre 0,15 ¢ 0,25m.m"!, j4 as bacias que drenam
as frentes das escarpas apresentam médias entre 120 e
300m e 0,25 ¢ 0,33m.m™! para relevo e declividade res-
pectivamente (Figura 10). Em linhas gerais os valores
de TDS tendem a ser maiores para bacias que tenham
maiores médias de relevo e maiores médias de decli-
vidade durante o periodo de chuvas (verdo) e estiagem
(inverno) (Figura 10). Desses dois atributos do relevo,
a declividade explica melhor o comportamento interno
das bacias de escarpa, ja que, para ambas as areas de
estudo, bacias de maior declividade apresentam maiores
TDS (Figura 10). Entretanto, o aumento da declividade
média e do relevo médio ndo implica no aumento do TDS
nas bacias que drenam as terras altas (Figura 10).

A inexisténcia de controle da declividade e do
relevo na concentragdo de ions das aguas superficiais
que drenam as terras altas confirma o que Oliva et al.
(2003) observaram em outras areas graniticas ao re-
dor do mundo sobre o controle da disponibilidade de
minerais primarios na denudacdo quimica. As aguas

das bacias que drenam as escarpas ¢ subdividido entre as
escarpas: em Sao Geraldo, os valores sdo mais elevados, e,
em Cristiano Otoni, os valores sdo menores. Em ambas as
escarpas, observa-se leve tendéncia a reducao do TDS com
0 aumento da area das bacias.
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que chegam aos canais fluviais apresentam, em média,
mesma concentragdo molar de soluto, independente da
vazao ou da estacdo do ano, analogamente ao observado
em areas recobertas por latossolos (Oliva et al., 2003).
Assim, em areas de manto de alteragdo intensamente
alterado, os minerais primarios, altamente intemperi-
zaveis que fornecem Na, Ca, K ¢ Mg, ndo estdo mais
presentes (Figura 6). Assim, a perda quimica que essas
bacias sofrem ¢ residual. Em contrapartida, o controle
da declividade no TDS indica que o gradiente altimétrico
e seu inerente maior potencial erosivo € responsavel
pela perda geoquimica mais intensa, fato analogamente
observado em outras cabeceiras das bacias com alta
declividade (Montgomery e Dietrich, 1989; Dietrich e
Dunne, 1993; Salgado, et al 2004; Moore e Blenkinsop,
2006; Salgado, 2008). Tal fato pode ser explicado por
diferencas no grau de evolugdo dos perfis de solos,
onde horizontes incipientes, menos espessos, Sdo mais
susceptiveis ao intemperismo e os mais evoluidos, mais
espessos, ja foram bastante lixiviados, estando, portanto,
menos suscetiveis ao intemperismo (Fernandes Filho
et al., 2008).
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Figura 9 - Relacéo TDS e relevo; TDS e declividade das bacias para ver&o e inverno.

As taxas de denudagdo quimica calculadas para as
bacias amostradas nos periodos chuvosos e de estiagem
também indicam uma diferenciag¢do entre o comportamento
das terras altas e das escarpas (Figura 10). No verdo, as
bacias das terras altas apresentam denudagdo quimica
semestral (ton.sem'.km?) entre 2,0 ¢ 8,0 e, no inverno,
entre 0,5 e 3,9. Ja as bacias das escarpas apresentam, no
verdo, valores entre 5,5 e 15,5 e, no inverno, valores entre
4,5 ¢ 10,0. Durante o verao, as bacias das terras altas e das
escarpas apresentam uma ligeira tendéncia de aumento da
denudagdo quimica, proporcionalmente ao aumento das
areas das bacias. Cabe ressaltar, ainda, que as bacias das
terras altas capturadas apresentam um comportamento si-
milar as bacias das terras altas, demonstrando que, embora
as bacias tenham sido capturadas e estejam sobre franca
incisdo da rede de drenagem controlada pelas escarpas,
seu comportamento geoquimico ainda ¢ semelhante as
porg¢des nao capturadas das terras altas (Figura 10), ja que

o que rege a denudacgdo quimica € a lixiviagdo dos mantos
de alteragao.

A diferenciacdo entre a intensidade da denudagdo
quimica e, portanto, do rebaixamento do relevo entre
cada um das unidades analisadas (terras altas ¢ frente das
escarpas) tem associacdo direta ao gradiente altimétrico,
assim como a intensidade dos processos mecénicos. As
bacias das terras altas — inclusive as porgdes capturadas —
apresentam reduzidas taxas de denudagdo quimica (= 6,0
ton.km?) e 150 de gradiente altimétrico entre cabeceira e
foz, as bacias das escarpas apresentam taxas e gradientes
altimétricos mais elevados, sendo = 11,0 ton.km?e = 250
metros para o Degrau de Cristiano Otoni e 20,0 ton.km?e =
450 metros para a Serra de Sdo Geraldo. Assim, de maneira
geral, sob condigdes de drenagem livre, pode ser dito que o
aumento do gradiente altimétrico intensifica os processos
denudacionais quimicos
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A taxa de rebaixamento do relevo (m.Ma™') apresenta
valores reduzidos para as bordas tas terras altas e elevados
para as bordas terras baixas — frente das escarpas (Figura
11). O rebaixamento das bordas das terras altas tem valores
semelhantes, sendo de 2,47 m.Ma™! para as terras altas da
Serra de Sdo Geraldo e 2,36 para o de Degrau de Cristiano
Otoni (Figura 11). Entretanto, o rebaixamento do relevo para

as escarpas apresenta dois valores médios: (i) 7,06 m.Ma'!
(para a Serra de Sdo Geraldo); e (ii) 4,25 m.Ma' (para o
Degrau de Cristiano Otoni). Estes valores, estimados com
base na denudagdo quimica, tém a mesma intensidade do
rebaixamento em regides tropicais sob substrato granitico,
cerca de 5 m.Ma! (Dunne, 1978; Oliva et al., 2003; Salgado
e Valaddo, 2003; Salgado et al., 2004).
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Figura 11 - Taxa de rebaixamento do relevo, calculada a partir dos elementos maiores e menores.
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Consideragdes Finais

A investigacao do papel da denudag@o quimica na evo-
lugdo de escarpas que limitam grandes bacias hidrograficas
do Brasil Oriental revelou que as aguas que drenam as terras
superiores € as escarpas apresentam assinaturas geoquimicas
distintas, tendo comportamentos caracteristicos para pH, Eh
e TDS:

— As bordas das terras altas apresentam valores de pH
levemente acido, entre 6,00 e 6,70 e as escarpas apresentam
pH de préoximo a neutralidade a levemente basico, entre
6,90 e 7,40;

— Nas bordas das terras altas predominam valores de
Eh mais elevados (0, 127V no verdo e 0,099V no inverno)
em relagdo aos valores das escarpas (0,053V no verdo; 0,47V
no inverno);

—Os valores de solidos totais dissolvidos sdo proximos
a 10 mg.L" na borda das terras altas e proximos a 27 mg.L"!
nas escarpas, para o verao e inverno.

As bacias das porgdes capturadas pela retragdo das
escarpas possuem mesmo comportamento das terras altas
no qual estdo inseridas, embora a rede de drenagem mais
encaixada demonstre a franca atividade de processos erosivos
mecanicos, ainda pontual.

As taxas de rebaixamento médio calculadas para as
duas bordas interplanalticas estudadas demonstram a impor-
tancia dos processos quimicos na evolugdo dessas paisagens,
com valores médios de 2,40 m.Ma™! para as bordas de amb
as terras altas, € 4,25 m.Ma™' e 7,06 m.Ma™! para escarpas de
Cristiano Otoni e Sdo Geraldo, respectivamente.

Os degraus morfolégicos estudados sdo resultantes
de processos erosivos ligados a disputa de areas entre
bacias hidrograficas, o que fica marcado na denudagéo
quimica. As taxas mais elevadas para as bacias de es-
carpa da Serra de Sdo Geraldo em relagdo ao degrau de
Cristiano Otoni podem ser atribuidas ao maior gradiente
altimétrico entre o topo ¢ a base da escarpa ¢ consequen-
temente maior potencial erosivo, o que fica expresso na
forte dependéncia entre o TDS e a declividade, resultado
dos mantos de alteracdo jovens e rasos que recobrem as
escarpas. A inexisténcia dessa dependéncia nas bacias
das terras altas expressa o elevado grau de evolugdo dos
mantos de alterag@o graniticos nos planaltos do sudeste
mineiro.
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