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RESUMO 
 
O rio Jequitinhonha é dos principais cursos d’água que drenam a Serra do Espinhaço Meridional. Trata-se de 
uma área serrana, com uma das maiores altitudes do território de Minas Gerais. Diversos estudos foram 
desenvolvidos na região, discutindo as características e os condicionantes da evolução do relevo regional. 
No entanto, ainda há lacunas importantes sobre a caracterização e discussão de aspectos morfométricos e 
suas repercussões na evolução da paisagem regional. Neste contexto, este trabalho teve como objetivo 
principal identificar as bacias assimétricas no Alto Jequitinhonha e discutir as evidências de controle litológico, 
estrutural e/ou tectônico. Para tanto, foram identificados os principais cursos d’água, afluentes do rio 
Jequitinhonha, que drenam a Serra do Espinhaço Meridional e, posteriormente, foi realizado o cálculo do 
Fator de Simetria Topográfica Transversal (FSTT) para os afluentes do alto rio Jequitinhonha. O FSTT é um 
índice que permite avaliar o deslocamento dos canais fluviais em suas respectivas bacias hidrográficas e, em 
conjunto com aspectos litológicos e estruturais, discutir a influência de condicionantes estruturais, litológicos 
e tectônicos. Trabalhos realizados na bacia do rio Paraúna, ao sul da bacia do rio Jequitinhonha havia indicado 
a importância de elementos estruturais e litológicos para a ocorrência de bacias assimétricas. No entanto, 
com os dados do presente trabalho se verificou que os mergulhos das camadas de rochas não representam 
é um fator predominante para a configuração das bacias hidrográficas. Os resultados indicam que outros 
elementos estruturais, como falhas e fraturas e a dinâmica tectônica devem ser os mais importantes para a 
evolução das subbacias investigadas, haja vista que os deslocamentos ou a assimetria das subbacias não 
apresentam indícios de condicionamento do mergulho das camadas. Por vezes, se observa que as 
assimetrias indicam deslocamento para sentidos até opostos aos dos mergulhos. Desse modo, o 
aproveitamento de falhas e fraturas e a dinâmica tectônica podem estar atuando para os deslocamentos e 
assimetrias verificadas. 
Palavras-chave: Geomorfologia fluvial; Rede de drenagem; Fator de Simetria Topográfica Transversal; rio 
Jequitinhonha. 
 
 
INTRODUÇÃO:  
 
A bacia hidrográfica é considerada um sistema espacial constituído por uma rede de drenagem e divisores 
hidrográficos, bem como por toda a área de captação de água pluvial. As características de uma bacia 
hidrográfica podem influenciar no comportamento hidrológico em sua área, bem como indicar alterações na 
rede de drenagem. A bacia hidrográfica se destaca como uma unidade espacial nos estudos geomorfológicos 
pela capacidade de refletir os condicionantes ambientais e antrópicos (CHRISTOFOLETTI, 1980, STAVAUX, 
LATRUBESSE, 2017; MAGALHÃES JUNIOR, BARROS, 2020a). 
Os cursos fluviais são elementos importantes na morfogênese, sobretudo em regiões tropicais úmidas. Eles 
atuam na configuração do relevo através dos processos de erosão e de sedimentação. Ao mesmo tempo, 
eles também atuam como níveis de base para os processos modeladores das vertentes. Desse modo, a 
análise da rede hidrográfica tem potencial para auxiliar na compreensão e elucidação de questões 
geomorfológicas. Pode-se afirmar, inclusive, que as características morfológicas e morfométricas de uma 
bacia hidrográfica estão intimamente relacionadas com os padrões de paisagem da região em que se localiza 
(HORTON, 1945; STRAHLER, 1957; SCHUMM, 1956; CHRISTOFOLETTI, 1980; PISSARRA et al., 2004;; 
MAGALHÃES JUNIOR, BARROS, 2020b) 
É comum que os sistemas fluviais reflitam os condicionantes ambientais, sobretudo geológicos e 
geomorfológicos, alterando a geometria dos canais, as formas das bacias hidrográficas e imprimindo 
“anomalias”, como knickpoints e cotovelos de drenagem (CHEREM et al., 2020; HOTT; FURTADO, 2004). 
Essas e outras alterações podem ser identificadas e/ou quantificadas através da utilização de parâmetros e 
índices morfométricos. Nesse sentido, a análise morfométrica se destaca como uma das principais formas de 
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analisar e avaliar quantitativamente a interação de processos e condicionantes geomorfológicos (HACK, 
1960; TEODORO et al., 2007; VALERIANO; ROSSETTI, 2017, CHEREM et al., 2020). Assim, nas últimas 
décadas, os estudos geomorfológicos têm desenvolvido e proposto parâmetros e índices capazes de indicar 
as influências de variáveis como litologia, estrutura, tectônica e outras nos sistemas fluviais e, 
consequentemente, na evolução do relevo (FUJITA et al., 2011; ACKLAS JÚNIOR; ETCHEBEHERE; 
CASADO, 2003; ANTONELI, THOMAZ, 2007). 
A investigação do papel de condicionantes como a litologia, a estrutura e a tectônica em bacias hidrográficas 
costumam fazer uso de índices como o Fator de Assimetria de Bacia de Drenagem – FABD (HARE, 
GARDNER, 1985) e do Fator de Simetria Topográfica Transversal – FSTT (COX, 1994), que avaliam a relação 
entre a posição real do curso d’água e a sua posição esperada (no centro da bacia hidrográfica). Assim, os 
dois índices contribuem para identificar a existência de bacias assimétricas. O FABD apresenta como 
desvantagem o fato de que em seu cálculo se observa um resultado geral para a bacia, podendo mascarar 
diferenças entre setores específicos da bacia. Já o FSTT tem a vantagem de possibilitar uma análise mais 
minuciosa, com a identificação de segmentos mais ou menos simétricos. Quando se verifica a existência de 
segmentos ou totalidade de uma bacia assimétrica, é possível que se trate de controle litológico, estrutural 
e/ou tectônico (FIRMINO, 2015). 
Diversos estudos utilizando índices morfométricos foram realizados na bacia do Alto rio Jequitinhonha, na 
Serra do Espinhaço Meridional – MG (FELIPPE et al., 2012; FONSECA e AUGUSTIN, 2014; LOPES et al., 
2016). De modo geral, esses trabalhos enfocam índices que consideram aspectos como as condições de 
energia ou a existência de anomalias de drenagem, como knickpoints. No entanto, apesar do grande número 
de afluentes do Alto Jequitinhonha com bacias assimétricas, não há trabalhos que aprofundam na 
investigação dessa questão. Desse modo, este trabalho buscou identificar as bacias assimétricas no Alto 
Jequitinhonha e discutir as evidências de controle litológico, estrutural e/ou tectônico. 
 

METODOLOGIA: 
 
A bacia do Alto Rio Jequitinhonha está inserida no contexto geológico-geomorfológico da Serra do Espinhaço 
Meridional. Trata-se de uma das áreas mais elevadas do território do estado de Minas Gerais, que 
corresponde a um importante divisor hidrográfico entre três importantes bacias hidrográficas nacionais – rio 
Doce, rio São Francisco e Rio Jequitinhonha. A altitude média nas superfícies elevadas da Serra do Espinhaço 
Meridional é de 1.250m (Fig. 1) e está associada às rochas mais resistentes do Supergrupo Espinhaço 
(ALMEIDA-ABREU; RENGER, 2002; SALGADO; VALADÃO, 2003; CHAVES; COELHO, 2013; MAGALHÃES 
JÚNIOR; BARROS; FELLIPE, 2015).  
O clima da região é do tipo Cwb, conforme e a classificação de Koppen e tem forte influência do relevo 
(ALMEIDA-ABREU, FRAGA, 2005). Parte da superfície da região é composta por afloramentos rochosos, o 
que está associado tanto ao elevado grau de resistência das rochas como pela forte declividade em muitos 
locais, o que dificulta a manutenção do solo. Predominam na região os solos mais rasos, como os Neossolos, 
destacando-se o Neossolo Quartzarênico, além de locais com coberturas superficiais laterizadas. Em termos 
de vegetação, predominam tipos herbáceos e arbustivos, desenvolvendo-se campo rupestre, campo limpo, 
campo cerrado e cerrado rupestre (CHAVES, BENITEZ, 2004; SILVA, 2005). 
O quadro geológico regional é bastante complexo, composto por rochas de diversas idades. Na área de 
estudo, destacam-se as rochas do Grupo Macaúbas (metadiamictito e quartzitos) e do Supergrupo Espinhaço 
(quartzitos e metaconglomerados). Na porção mais meridional da área de estudo também são identificadas 
rochas metabásicas da Suíte Pedro Lessa ou de diques (ALKMIN et al., 2007; CORDEIRO et al., 2008).  
A área de estudo possui falhas de empurrão, com direção geral N-S e vergência para W. As falhas normais e 
as fraturas têm direções preferenciais ESSE-WNW e ENE-WSW. Já os dobramentos possuem eixos 
principalmente na direção N-S. Esse quadro estrutural foi herdado do evento geotectônico Brasiliano, durante 
no Neoproterozoico, caracterizado por esforços tectônicos de sentido E-W (ROLIM, 1992). 
Com relação à execução desse trabalho, inicialmente, foram reunidas as bases cartográficas – geologia 
(litologia e estrutura – CODEMIG 1:100.000), hidrografia (IDE-SISEMA – 1:100.000) topografia (curvas de 
nível com equidistância de 12,5m – Alos Palsar). A partir desses dados, foram selecionados os canais 
principais das bacias hidrográficas dos principais afluentes do Alto Rio Jequitinhonha, no contexto da Serra 
do Espinhaço Meridional. Também foram gerados mapas de litologia e estrutura, de altitude e de orientação 
das vertentes a fim de subsidiar as discussões sobre os condicionantes naturais na configuração de bacias 
hidrográficas assimétricas. 
Para identificar as bacias assimétricas foi utilizado o Fator de Simetria Topográfica Transversal – FSTT, 
proposto por Cox (1994). Esta é uma técnica mais apurada que permite identificar migrações laterais de 
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canais de forma mais efetiva. Nesse sentido, em trabalhos como o de Alves et al. (2014), o FSTT foi utilizado 
e auxiliou na identificação de deformações e influência neotectônicas em bacias do Nordeste do Brasil. 
O FSTT é calculado utilizando a seguinte equação: FSTT = Da/Dd. Nessa equação, Da é a linha média do 
eixo da bacia hidrográfica até a localização atual do canal e Dd é a distância entre a linha média da bacia 
hidrográfica e o divisor hidrográfico. Em análises utilizando o FSTT, considera-se que a migração lateral do 
canal representa uma assimetria do perfil topográfico transversal. Ao realizar o cálculo, valores próximos de 
zero indicam trechos ou bacias mais simétricas, enquanto valores próximos de 1 indicam maior assimetria 
(SALAMUNI et al., 2004). Com relação aos valores identificados para o FSTT, é possível definir três graus de 
anomalias: valores entre zero e 0,4 indicam baixo grau de anomalia; entre 0,41 e 0,8 médio grau; e acima de 
0,81 alto grau (FIRMINO, 2015). 
 

Figura 1: Mapa hipsométrico da área de estudo. 

 
Fonte: elaborado pelos autores, 2023. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÕES:  
 
Ao observar os resultados do FSTT para as bacias hidrográficas analisadas, verifica-se que predominam 
valores mais baixos, menores que 0,4 (Fig. 2). No ribeirão Acaba Saco, os valores variaram entre 0,006 e 
0,64. No ribeirão dos Borbas, entre 0,004 e 0,58. No córrego Capivari entre 0,0007 e 0,59. No ribeirão Inferno 
entre 0,03 e 0,82. No ribeirão das Lajes entre 0,006 e 0,52. No córrego Lambari entre 0,001 e 0,5. No córrego 
Lomba entre 0,0003 e 0,58. No rio Manso entre 0,0001 e 0,69. No córrego Pindaíba entre 0,02 e 0,8. No rio 
Pinheiro entre 0,002 e 0,89. No córrego Samambaia entre 0,15 e 0,53. No córrego Santa Maria entre 0,01 e 
0,66. No ribeirão São Bartolomeu entre 0,07 e 0,44. No ribeirão Soberbo entre 0,02 e 0,41. Os valores indicam, 
de modo geral, deslocamentos poucos significativos nas bacias hidrográficas. 
Na bacia do rio Pinheiro, apenas seu alto curso apresenta migração do canal, com valores superiores a 0,8, 
indicando deslocamento para NW. Frisa-se que se trata do trecho com maiores valores de FSTT entre todos 
os cursos d’água analisados. No entanto, seu médio e baixo curso apresentam valores predominantemente 
baixos. No alto curso do ribeirão Inferno são observados valores intermediários, entre 0,4 e 0,8. Nesse caso, 
o deslocamento indicado é para SE. No médio e baixos cursos se observa o mesmo que no rio Pinheiro, ou 
seja, valores baixos, que indicam maior simetria na bacia. Na bacia do rio Manso, o baixo curso apresenta 
valores intermediários, indicando deslocamento para SW. No resto da bacia os valores são baixos. Nas 
demais bacias hidrográficas analisadas, observam-se predominantemente valores intermediários. Isso indica 
deslocamentos pouco significativos e bacias mais simétricas. 
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Na área de estudo é possível verificar que a maior parte da área corresponde a litologias da Formação 
SopaBrumadinho, composta por filitos, quartzitos, entre outras litologia (Fig. 3). Em determinadas áreas de 
cada bacia hidrográfica são identificadas litologias específicas, predominantemente, associadas ao 
Supergrupo Espinhaço. Nesse sentido, as bacias que possuem outras litologias áreas ocupadas por outras 
litologias que não pertencem ao Supergrupo Espinhaço são as seguintes: rio Manso – Formação Serra do 
Catuni (quartzitos), Formação Duas Barras (metadiamicititos) e quartzitos micáceos; córrego Pindaíbas e 
ribeirão Soberbo atravessam os quartzitos micáceos; os ribeirões das Lajes e Acaba Saco e os córregos 
Lambari e Samambaia cortam rochas metabásicas, associadas à Suíte Pedro Lessa. Na bacia do ribeirão 
Inferno ocorrem rochas do Grupo Costa Sena (quartzo xistos e quarto-mica) e da Formação São João da 
Chapada (quartzitos médios). Na bacia do rio Pinheiro, além de rochas metabásicas, também ocorrem rochas 
das formações Galho do Miguel (quartzitos puros) e São João da Chapada (quartzitos médios). 
 

Figura 2: Mapa com a distribuição dos valores de FSTT para as bacias investigadas. 

 
Fonte: elaborado pelos autores, 2023. 

 
No entanto, é possível observar que os cursos d’água principais atravessam diversas litologias sem 
apresentar indícios de um forte controle litológico. Desse modo, é possível inferir que a litologia não representa 
um elemento com forte controle sobre a drenagem e parece não contribuir com a existência de bacias 
hidrográficas assimétricas, mesmo que se trate de assimetrias mais suaves, como se observa na área de 
estudo. Esse resultado contraria a análise de diversos estudos que apontam uma evolução da paisagem e 
dos sistemas fluviais com forte controle litoestrutural na Serra do Espinhaço Meridional (FELIPPE et al., 2012; 
FONSECA e AUGUSTIN, 2014; LOPES et al., 2016; CARVALHO; MAGALHÃES JUNIOR, 2021). Contudo, 
isoladamente, as litologias identificadas na região não parecem condicionar o desenvolvimento de bacias 
assimétricas. Isso não descarta a possibilidade de que a litologia desempenhe um papel mais importante 
condicionando anomalias de drenagem e knickpoints na região. 
Ao analisar o quadro estrutural da paisagem, chama a atenção o fato de que a região tem com uma de suas 
principais características os mergulhos das rochas para leste. Neste sentido, trabalhos como os de Carvalho 
(2019) e Carvalho e Magalhães Junior (2021) identificaram bacias hidrográficas bastante assimétricas na 
Serra do Espinhaço Meridional, na bacia do rio Paraúna. Essa bacia hidrográfica é vizinha da bacia do rio 
Jequitinhonha e se diferencia por drenar grandes áreas em que ocorrem litologias do Complexo de Gouveia, 
rochas mais frágeis, associadas à Depressão de Gouveia. 
Nesse sentido, enquanto na bacia do rio Paraúna os mergulhos das rochas tiveram papel importante na 
configuração de bacias assimétricas (CARVALHO, 2019; CARVALHO; MAGALHÃES JUNIOR, 2021), ao 
norte, na bacia do rio Jequitinhonha, esses mergulhos contribuíram pouco para a configuração das bacias 
hidrográficas. De fato, ao analisar o mapa de FSTT, observa-se que as assimetrias, em bacias hidrográficas 
ou em segmentos, não seguem uma direção preferencial. Na verdade, é possível que as assimetrias fiquem 
restritas a subbacias dos afluentes, em cursos d’água que correm no sentido N-S. A exemplo do que ocorre 
com o rio Jequitinhonha que, embora não tenha o FSTT calculado, apresenta-se nitidamente deslocado para 
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leste. Esses dados estão de acordo com as proposições de Lopes et al. (2016), que identificaram uma direção 
preferencial de cursos d’água de sentido N-S. Esses cursos d’água, afluentes dos cursos fluviais investigados 
no presente trabalho, seriam os controlados pela estrutura. Assim, canais que correm no sentido N-S podem 
ser mais propensos a refletir o mergulho das camadas para leste do que os canais que correm no sentido 
WE, por exemplo, que aproveitariam esse mergulho em seu trajeto. 
O cálculo do FSTT é uma ferramenta com potencial para a identificação de bacias hidrográficas assimétricas 
e a quantificação de trechos mais ou menos anômalos. Na bacia do rio Jequitinhonha se verificou que as 
assimetrias são intermediárias, com poucos trechos com valores mais elevados. As bacias com trechos mais 
assimétricos são as dos rios Pinheiro e Manso e do ribeirão Inferno. As assimetrias identificadas não estão 
diretamente relacionadas ao mergulho das camadas rochosas, como ocorre em outras áreas da Serra do 
Espinhaço Meridional. Nesse sentido, é possível que apenas afluentes dos canais principais investigados, ou 
seja, subbacias, reflitam o condicionamento estrutural associado ao mergulho das camadas. O mesmo pode 
ser aplicado para o controle estrutural de falhas, fraturas, sinclinais e anticlinais, as quais devem condicionas 
essas subbacias. 

Figura 3: Mapa geológico da área de estudo – litologia e estrutura. 

 
Fonte: elaborado pelos autores, 2023. 

 
As assimetrias identificadas também não se relacionam com as rochas identificadas na região. Nesse sentido, 
os cursos d’água drenam e cortam litologias diversificadas, sem, no entanto, apresentar indícios de que essas 
litologias influenciam diretamente na forma das bacias. Por outro, é possível que haja o controle litológico de 
anomalias e knickpoints, como já observado em outros estudos realizados na região.  
 

CONCLUSÕES:  
 
O cálculo do FSTT é uma ferramenta com potencial para a identificação de bacias hidrográficas assimétricas 
e a quantificação de trechos mais ou menos anômalos. Na bacia do rio Jequitinhonha se verificou que as 
assimetrias são intermediárias, com poucos trechos com valores mais elevados. As bacias com trechos mais 
assimétricos são as dos rios Pinheiro e Manso e do ribeirão Inferno. 
As assimetrias identificadas não estão diretamente relacionadas ao mergulho das camadas rochosas, como 
ocorre em outras áreas da Serra do Espinhaço Meridional. Nesse sentido, é possível que apenas afluentes 
dos canais principais investigados, ou seja, subbacias, reflitam o condicionamento estrutural associado ao 
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mergulho das camadas. O mesmo pode ser aplicado para o controle estrutural de falhas, fraturas, sinclinais 
e anticlinais, as quais devem condicionas essas subbacias. 
As assimetrias identificadas também não se relacionam com as rochas identificadas na região. Nesse sentido, 
os cursos d’água drenam e cortam litologias diversificadas, sem, no entanto, apresentar indícios de que essas 
litologias influenciam diretamente na forma das bacias. Por outro, é possível que haja o controle litológico de 
anomalias e knickpoints, como já observado em outros estudos realizados na região. 
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