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RESUMO

Este trabaho teve como proposito estudar a influéncia dos processos tectonicos
e denudacionais, andisando o aranjo e padrdo de didribuicdo das morfologias e
sedimentacéo frente aos agentes morfogenéticos atuantes desde o Cretaceo Superior.
Paa a reconstrucdo tectonica e denudaciond. Foram  utilizadas andises
geomorfoldgicas, geolégicas e termocronoldgicas (datacdo por tragos de fissdo em
gpatitas). Dados relacionados a andise de tracos de fissio em apatitas estes
demongtraram 4 eventos bem marcados. o primeiro no Cretéceo Inferior/ Superior (120
— 90 Ma), o0 segundo no Cretédceo Superior/ Paeoceno (80 — 60 Ma); o terceiro no
Eoceno/ Oligoceno (40 — 30 Ma) e o quarto no Mioceno (20 — 10 Ma); tais eventos
estéo relacionados com a tectbnica de abertura continental (1° evento); a formacéo da
superficie SUl — Americana (2° evento); o Ultimo registro do magmatismo dcdino (3°
evento) e o soerguimento da plataforma no Oligoceno/Mioceno. Os resultados obtidos
possibilitaram redizar a compartimentaco dos diferentes niveis plandticos baseando —
% na individuaizacdo de morfologias indicativas de movimentagdo tectonica associadas
as redtivaches de antigas edtruturas e a cronologia €  sucessdo dos eventos
morfotectdnicos e denudacionais que condicionaram a configuragcdo destes digtintos
compartimentos geomorfologicos ao longo da &rea de estudo nesta peguena porcéo da

regido sudeste do Bradil.

Pdavras chaver Andise Geomorfologica, Denudacdo,Tragos de Fissdo em Apatitas,
Serrado Mar, Serrada Mantiqueira.



ABSTRACT

The objective of this work is to study tectonic and denudationd process, of the relief
and sedimentation of morfogenetics agents as Upper Cretaceous as nowadays. Tectonic
and  denudationa  recondruction  throught  geomorphologic,  geologic  and
thermocronologic methodologies. Fisson tacks results showing four (4) events the firg
event in the upper Cretaceous (120 — 90 My), Upper Cretaceuos/Paleocene (80 — 60
My); the Eocene/Oligocene (40 — 30 My) and Miocene (20 — 10 My). This events
relationship for continentd break — up (1° event), the formation of Soutth American
Surface (2° event); the find phase of akaine magmatism (3° event) and plataform uplift
(Oligocene/  Miocene). This rexults of compatment for differents levels indicates
reactivation of faults and blocks tectonics

Key Words Geomorphologic Anadyss, Senudation, Fisson track, Sera do Mar
Mountain Range, Mantiqueira Mountain Range
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1.0-INTRODUCAO

Exisem vérias evidéncias de que a regido sudeste do Brasl foi paco de inlUmeras
regtivaches gerando soerguimentos, subsidéncias e acentuagd0 dos  processos
denudacionais, aém da formacdo de superficies erodvas que requerem um periodo de
edabilidade tectbnica para a origem e evolugdo das mesmaes. Edtas feigbes morfolOgicas
tém ddo visas como testemunhos de uma higtdria tectbnica e denudaciona que sofreu
vaiagdes a0 longo do tempo geoldgico; muitas vezes a cronologia relaiva destes
testemunhos geomorfoldgicos sfo dadas gpenas pela sua distribuicdo ao longo das cotas
topogréficas, tornando a cronologia destes eventos incerta. Para melhor estabelecer a
cronologia dos eventos morfodindmicos que atuaram na elaboragdo destes compartimentos
geomorfolégicos com caracteridicas bem  didintas, eaboramos primeramente  a
setorizacdo dos diversos niveis plandticos aravés da diferenciacdo dtimérica entre um
nivel e outro, passando logo a seguir a andise da compartimentacéo do relevo, levando em
conta as diferentes morfologias que auxiliaram na determinaco destes digintos nivels
plandticos.

Em seguida, foram examinados os conjuntos dos niveis plandticos definidos na area
de pesquisa (Caconde - SP, Pouso Alegre- MG, Itgjuba - MG e Cunha — SP). Dentro desses
niveis plandticos, procuramos verificar a exigéncia de um escdonamento dos niveis de
cimera, para condaar se estes eram redtritos ou generdizados. Esta verificagdo levou —
nos juntamente com as andises geoldgicas condatar a ocorréncia dternada de formacéo
detes niveis plandticos com caacteristicas denudecionais e tectbnicas didtintas,
reponsiveis pela origem das superficies de cimera locais e reafeicoamento de antigos
pedimentos e superficies.

1.1-OBJETIVOS

O objetivo desta pesquisa foi redizar 0 reconhecimento, andise e interpretacéo de uma
sie de feigbes morfologicas e da estrutura superficid dos diversos niveis plandticos
ligados aos episodios tectbnicos a génese e evolucdo de parte da Serra da Mantiqueira e

Serrado Mar durante o Meso — Cenozdico.
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Para a e€aboracdo do presente trabalho foram redlizados trabalhos de campo para
obtencdo de dados geoldgicos, geomorfoldgicos e coletas de amostras para datagcdo; dém
da utilizacdo de metodologias baseadas na andise geomorfologica, modificado de ORTIZ
(1990), PANIZZA & CASTALDINI (1987) correlacionando — os com modelos de
evolucdo da paisagem propostos por KING (1956), THOMAS & SUMMERFIELD (1985);
GILCHRIST e SUMMERFIELD (1991, 1994) e andise de tracos de tragos de fssdo em
gpatitas, com o clculo da idade aparente; corrigida; secdo denudada totd; taxa de
denudacio e reconstrugdo das histérias térmicas.

Edsa dissartacdo teve como intuito contribuir para o entendimento dos processos
morfotectbnicos e denudacionais que atuaram ao longo do perfil NW/SE englobando as
aress entre Caconde (SP) e Parati (RJ), nos diferentes compartimentos geomorfoldgicos, a
partir das seguintes tarefas redizadas:

- andise gréfica do relevo dos setores Caconde — Divinolandia (SP), Pouso Alegre —
Itajuba (MG) e Cunha (SP) — Parati (RJ),

- Andise de tragos de fissBo em apdtitas;

Integracdo dos resultados e discussio sobre 0s eventos que auxiliaram na

configuragdo da morfologia durante 0 Meso - Cenozdico.

1.2 - LOCALIZACAO E VIASDE ACESSO

A &ea de edudo esta dividida em seis a&eas - chave que condituem as zonas
geomorfoldgicas do Plandto do Alto Rio Grande, Serra da Mantiqueira, Médio Vae do
Paraiba, Plandto do Paraitinga e Planalto da Bocaina.

Estas &eas sfo respectivamente @) regido de Caconde e Divinoléndia, b) Pouso
Alegre (MG) — Itguba (MG); d) Cunha (SP) — Parati (RJ) que perfazem um perfil com
sentido NW/SE (Figura— 1).
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2.0-MATERIAIS& METODOS
2.1-LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO E CARTOGRAFICO

Na etgpa inicid do trabdho foram pesquissdas e andisadas as documentagdes
bibliogréfica e cartogréfica disponiveis, vissndo a obtencdo de dados aravés da literaturg,
com o intuito de redizar um levantamento sobre os trabadhos ja efetuados na aea de estudo
em escadaregiond elocd.

Eda pesquisa foi executada em duas etgpas, a primera englobando a reviso
trabahos fundamentais a0 interesse do projeto e 0 segundo revisso as trabahos redizados
sbre o0 contexto geomorfologico, geologico, dguns temas enfdizando a evolugéo
morfodindmica da pasagem e seus agentes condicionadores, e outros trabahos levantando
possivels hipiteses sobre 0 desenvolvimento da margem continental  passva do  sudeste
braslero.

1 - Na daboracdo dos perfis geomorfologicos complexos bassedo em ORTIZ (1990) foram
utilizadas as cartas topogréficas na escda 1:50. 000 IBGE: Caconde (1971), Pouso Alegre
(1971), Itguba (1971) e Cunha (1974).

2 -Para a compilacdo dos dados reacionados as unidades geoldgicas dos perfis foi utilizado
0 mapa geoldgico preiminar da folha llha Grande do projeto Integracdo Geoldgica e Mapa
geoldgico da folha Guardingueta na excda 1. 250 000, daborado pda Companhia de
Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM) em 1999, abrangendo a porgdo da aea de estudos
equivaente aos estados de S0 Paulo, Minas Geras e Rio de Janairo.

3 — Paa a redizacdo dos Magpas de Nives Plandticos foram utilizades as cartes
topogréficas na escda 1.50. 000 IBGE: Caconde (1971), Pouso Alegre (1971), Itgubé
(1971) e Cunha (1974).

2.2 - MATERIAISE ETAPASDE TRABALHO
Para 0 desenvolvimento da pesquisa foram utilizados os seguintes materials:

ad Catas topogrdficas na escada 1.50. 000 IBGE: Caconde (1971), Pouso Alegre
(1971), Itguba (1971) e Cunha (1974).
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b

)

Britadores, pendiras, baeias, sgparador magnético e quimico do laboradrio de
preparacd0 de amodras pedologicas e geoldgicas, dtuado no Depatamento de
Petrologiae Meta ogenia— Unesp — IGCE — Rio Claro — SP.

Utilizacdo de lupas com aumento de 40 x auxiliando na separacdo manua dos
minerai's para obtencgo do minerd gpdtita

Utilizacdo do reator nuclear (IPEN/ S0 Paulo) para irradiagéo das amodras de
goditas.

Montagem de resinas.

Uso de palitriz mecénica para o polimento das amodtras.

Uso de microodpio com aumento 1000 vezes (Zess — Axioplan) do laboratdrio de
Tragos de Fissio em gpdtitas, Stuado no Departamento de Petrologia e Metdogenia
— UNESP-RioClaro — SP.

ProgramaTHAO —(Thermd Higtories Andyss) (HADLER et al., 2000).

Programa Origin 50 — tratamento estatistico dos dedos de tracos de fissdo.

Programa Cord Draw 9. — confeccdo dos pefis geomorfologicos complexos e
Mapas de niveis plandticos.

2.3-METODO
2.3.1- ANALISE GEOMORFOLOGICA
2.3.1.1 - PERFISGEOMORFOL OGICOSE MAPA DE NiVEISPLANALTICOS

Este méodo modificado de ORTIZ (1990) adotada na presente pesguisa, consste na

condrucdo de pefis longitudinas e transvarsas ddimitando as formas de rdevos

principas em nivels plandticos e caracterizando feigdes derivadas de processos tectdnicos
e eosvos em cada nive. Segundo ORTIZ (1990) os perfis longitudinas seguem o tracado
da direcio do eixo maor das edruturas formadas por arqueamento tectOnico. Alguns

elementos do reevo B0 representados a0 longo do perfil que permite reconhecer as sues

express0es atraves.

ad Das edruturas deformadas originadas peo soerguimento, sendo edas classficadas

em funcdo de suaintensdade,
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b Do aranjo e didribuicdio das aess de maor dividade tectdnica ocasionando
soerguimentos, abatimentos de blocos e ace eracdo dos processos erosvos,

¢ Da relacdo entre 0s processos erosvos e denudacionais do relevo,  examinados
COMO uma reac2o aos impulsos dainteng dade dos movimentaos tectonicos.

Paa ORTIZ (1990) os pefis transversas cortam perpendiculamente o  exo
longitudind de éeas soerguidas como (flancos de dobras, encostas ingremes e depressies)
gue circundam aess soerguides e deprimidas respectivamente. Nos pefis transversais,
interpretagdes possibilitam reconhecer morfologias asociadas a

ad Aos diferentes mecanismos que envolvem a formecdo de escapas, rupturas de
dedive que conforme a sua origem podem ser tectonicas, erosivas, litologicas ou a
interac@o entre estes fatores,

b A rdacdo diretae ou indireta entre as estruturas geoldgicas e 0 reevo;

0 O cade edruturd € ou tectbnico na dissecacdo verticd, a hierarquia e a
disposicéo da rede fluvid em funcdo da posicéo dos nivels de base e a rdagdo com
adigposcdo do potencid para dissecar o reevo;

d A didribuicdo e digposcio dtimétrica das supefices de nivdamento planar e sua
possivel relacZo com os periodos de etabilidade orogénica;

€ Mudancas na veloddade de dissecacéo fluvid condicionada por mudancas no nive
de bas, identificando as principas egpas do corte erodvo fluvid (escaonamento
de terracos fluvials),

f) A disgposicdo topogréfica e edruturd que diada aos processos endogendticos e
exogenéticos demonstram  Sua expressao no relevo.

A caracterizacd0 de dgumas formas tectbnicas e cdlimaticas foram modificadas pelos
estudos redizados por PANIZZA & CASTALDINI (1987), IBGE (1995) e BERGSTROM
(1996). Para mehor visudizagdo dos niveis dtiméricos foram daborados mapas de niveis
plandticos para cada area abordada.

Diversos autores (TWIDALE, 1970, STEWART & HANCOCK, 1994,
SUMMERFIELD, 1991, 2000) colocam que as formas dos rdevos expressam um amplo
espectro de feigbes topogréficas que podem s empregadas como indicadores de
magnitude, taxa ou medida de tempo dos fenbmenos tectdnicos e ostilaghes dimédicas
através do tempo geolGgico.
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Sggundo STEWART & HANCOCK (1994) exigem dois tipos de rdevos
tectbnicos, 0 primé&io seria formado peo dedocamento direto da superfice, e 0 secundaio
que seria uma forma de relevos modificados por fendmenos tectdnicos podteriores, fazendo
com que a génese fosse compensada e/ou deformada, podendo esta modificar ou preservar
as feighes geomorfologicas pogteriores na paisagem. Na maioria das vezes, no caso de aess
de margens passvas e ambientes tropicas, a didingdo entre relevos prim&ios e secundaios
torna — s muito dificll, fazendo com que pesquisadores procurem novos fatores que
exercam uma influénciaindireta na evoluggo do relevo ao longo do tempo geol dgico.

2.3.2- ANALISE DE TRACOSDE FISSAO EM APATITAS (ATFA)

Paa a auwilir nas andises geomorfoldgicas e geoldgicas foram  utilizados o
méodo de tragos de fissSto em gpatitas. As andises integradas destas diferentes técnicas
permitiram em adguns cas levantar hipGteses sobre possiveis fatores que contribuiram na
configuracéo dos diferentes niveis plandticos.

A metodologia utilizada basda — s2  nos trabdhos de FLEISCHER et al., (1975),
modificadapor HADLERet. al., (1995), TELLO (1994, 1998) e IUNES (1999).

2.3.2.1- FUNDAMENTOS TEORICOS DO METODO

O méodo de datacdo por tragos de fissBo basda - se na andise de defetos ou
“tracos’ causados pela fissBo espontdnea do “*°U, o isdtopo mais ebundante do urdnio
naturd, que tem mea vida de fisso espontdnea de 82 x 10 anos. Quando este evento
ocorre, os fragmentos de fissfo, particulas pesadas dtamente carregades, se afastam em
diregdes opodas, liberando » 170 Mev de energia dentro da estrutura do minerd, ionizando
e dedocando os &omos que e encontram nas vizinhangas de uas trgetdrias. Os &omos
ionizados s dastam devido a repulsio coulombiana, dando origem a uma zona
desaranjada denominada traco latente. Se o mingd € dacado quimicamente, o trago
latente € amplificado de modo que pode ser andisado ao microscopio dptico.

Estudos efetuados na década de 60 demonstraram que uma caracteristica importante
dos tracos de fissio € a sua senshilidade a tratamentos térmicos (BIGAZZI, 1967,
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WAGNER, 1968), ou sga, 0 trago latente que resulta da fissfo esponténea € um fendbmeno
reversivd. A partir de tratamentos térmicos de uma certa intenddade, a rede crigtdina dos
minerais pode se reorganizar na regido do trago latente, 0 que pode levar a0 “agpagamento”
(ou annealing) total do mesmo. Se a temperatura ndo far téo intensa esse gpagamento pode
ocorrer gpenas parcia mente.

Os tragos latentes sGo produzidos a uma taxa condtante no minerd ao longo de sua
histdria geoldgica No caso da gpdita, des sfo totdmente gpagados quando a rocha
hogpedeira deste minerd sofreu temperauras maores do que 120 °C, que € o limite
superior da chamada zona de annealing parcid daapatita

Eda tempeatura agparece na isoterma de agproximadamente 3 km de
profundidade (HAMZA et al., 1989). Com base neste parametro, as datacOes obtidas pda
andie de tragos de fissfio em gpditas (ATFA), indicam a passsgem da rocha por eda

isoterma.

2.3.2.2.- CALCULO DA IDADE

Nese trabadho foi utilizado o mé&odo das populagdes, onde cada amostra € dividida
em duas pates. Uma contém informacdo obre a idade do minerd, aravés dos tracos de
fissio espontanea do **8U (os tracos “fosseis’) e a outra, apds um aguecimento conveniente
onde todos os tragos fassais sB0 gpagados, € irradiada com néutrons térmicos em um regtor
nudear, induzindo-se assm, em principio, fisses do **°U. A determinacio da idade através
da razéo entre a equacdo dos tracos fossEis e a dos induzidos evita as medidas de
padmeros trabdhosos como a quanttidade de urénio contida no minekd e o faor de
eficiéncia dete procedimento. Este método de datacdo foi proposto por (FLEISCHER,
PRICE & WALKER, 1975) no inicio dos anos 60. A idade do minerd (T) pode ser ohtida
goos as duas partes do minerd terem ddo tratades adequadamente (montadas sobre resing,
polidas e aacadas quimicamente, no caso da apdita, coletada em gréos) e observadas a0
microscopio  Optico para a contagem das denddades supeficias de tragos fésses e
induzidos r s e rj, repectivamente:
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T —I—ln[1+ Lo ( S)] (1)

onde
| éacongtante de decaimento total do 28U
S0 éasecio de choque do #*°U para fissio por néutrons térmicos
| + éaconstante de decaimento por fissio espontaneado 22U
f o €afluéncia de néutrons térmicos
h é arazZo entre a concentragZo isotépicado 2°U eado 22U

Desde o inicio da década passada a utilizaco da cdibracdo Zeta foi aconsdhada
paa a dosmeria de néutrons em quase todos os procedimentos adotados dentro do MTF
(HURFORD, 1990). Uma excegéo era a daacdo de agpatitas com o méodo das populagdes.
Por outro lado, no find da mesma década, o proprio HURFORD (1998) deixava daro achar
oportuno que problemas metodoldgicos do MTF voltassem a ser discutidos. Por outro lado,
IUNES (1999) mostrou que a gpdtita de Durango, um dos padrdes de idade utilizado dentro
do MTF, goresenta uma razéo Th/U de gproximadamente 30, o que significa que ha cerca
de 11% de fissBes esplirias, induzidas pelo #**Th, numa posicio de irradiacio que pode ser
condderada boa, ou sga, com razéo cadmio para ouro igud a 6. Assm, para levar em conta
também o contelido de Th dos minerais e o fao de que posgdes de irradiacdo nem sempre
tém contribuicdo desprezivd de néutrons epitérmicos, um  procedimento  drangente  que
pode ser adotado referese a uma dosmetria de néutrons absoluta, baseeda na utilizacdo de
filmes finos de urénio e torio naturas (IUNES, 1999; BIGAZZI et al., 1999; BIGAZZI et

al., 2000), levando a uma modificacio da Equacéo 1:

Co/r) @l ER, O
| 2
7] ”SL ) ¥, Kc ©

onde

Cz3s éa concentracd isotopica do 23U
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g = (835 + 024) x 107 é vdor compativd com esta dosmetria (Guedes et al., 2000,
2003)

e (2% é um fator de eficiéncia que representa a razdo entre o nimero de tracos de fissio
induzida (esponténeg), observedos por unidade de superfice, e o nimero de fisdes
induzidas (esponténeas), ocorridas dentro do minerd, por unidade de volume

Rv € a probabilidade totd, por a&omo avo de U, de inducdo de fissdo durante a irradiacéo

Com néutrons

E também temos que:
aN, O
R =R R @)
u @

onde

Ru (thy € a probabilidede, por d&omo dvo, de indugdo de fissso em U e Th durante a
irradiag&o com néutrons, repectivamente

Nu (tny € a quatidede, por unidade de volume, de urdnio e torio no mined,
respectivamente.

Ru (thy pode ser medido, acoplando-se filmes finos de U (Th) a0 minerd durante as
iradiagbes. Ru pode também ser medido, dternativamente, aravés de vidros carregados
com urénio (CN 1; CN 2; CN 5 da Corning e IRMM-540, Universdade de Gent, Bégica)
gue tenham sSdo previamente cdibrados contra filmes finos de urénio ou contra dosimetros
de fohas como Au. Com informacdo segura, as medidas diretlas €ou inferéncia geoldgica,
de que a razédo Th/U das amostras de gpatita € baixa (menor que 3), pode-se desprezar o
segundo termo do lado direito da Equacéo 3, s a razéo c&dmio para ouro da poscéo de
irradiacdo etiver entre 3,5 e 6. Nese caso, entdo, torna-se desnecessaio o uso de filmes de
torio.

A idade obtida aravés da Equecdo 2 € a idade gparente do minerd (Ty), se o fator
e?%/e da Equacdb 2 é tomado como 1, o que significa que os tragos fésseis ndo sofreram
annealing. No caso da idade corrigida (Teor), €2%/e é cdculado através de uma curva de

correcdo. Neste trabaho empregase 0 método da corregdo por tamanho (STORZER &
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WAGNER, 1969), que € baseada em medidas dos comprimentos dos tragos Este méodo
condsde na comparagdo do tamanho meédio dos tracos de fissio féssels com o tamanho
médio dos tragos induzidos. Do grau de reducdo do tamanho dos tragos a densdade
superficid origind pode ser obtida usando-se a corrdacdo experimentadmente estabelecida
entre reducdo de densdade supeficid e reducdo do tamanho devido a0 gpagamento dos
tragos de fissio confinados (annealing). Tas curvas de correcdo sB0 denominadas curvas
de correcdo peo tamanho (TELLO, 1998). Desa forma, as idades obtidas (idades
corrigidas) compensam os efatos do tempo de pemanéncia do minerd na Zona de
Anneding Parcid (ZAP), 0 que acaba levando a uma idade menor do que a red, que € a
idade aparente.

2323 - UTILIZACAO DO METODO DOS TRACOS DE FISSAO PARA A
RECONSTRUCAO DE HISTORIASTERMICAS

As higorias térmicas obtidas peda andlise dos tragos de fissio em gpatitas  podem ser
moddadas aravés de um moddo que € bascamente empirico e que foi desenvolvido por
pesquisadores audrdianos (GREEN et al., 1986, LASLETT et al., 1987, DUDDY et al.,
1988), sendo reformulado com mehores representacbes gréficas, por LUTZ & OMAR
(1991). A metodologia utilizada basda - s nedtes atigos, contendo, no entanto, agumas
modificagdes redizadas por HADLER et al., (1993) e TELLO (1994) Esas modificactes
foram:

a utilizacdo de software desenvolvido no Grupo de Cronologia do Depatamento de

Cronologia e Raias Casmicos do Indituto de Fisca da Unicamp- Campines - SP;

b procedmento de, em ged, ndo s buscar histdrias térmicas de amodtras
individuais, mas de grupos de amosras que goresentam caracteristicas geoldgicas
comuns (dados tectbnicos “in dtu” (fahes), tipo de rocha hospedeira da apatita,
geomorfologia daregido em estudo, idade das amodras etc.).

As higorias térmicas foram obtidas usando-se caixas de smulacdo de Monte Carlo,

Que S0 &ess onde s ddimitam a ocorréncia deddria de pontos Smulados nes

histdrias térmicas. Estes pontos sfo unidos por segmentos de reta e formam curvas

dentro de um gréfico tempo versus temperaura Para congtruir uma higtéria térmica é
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um conjunto de sami-retas que unem 0sS pontos Sorteados em cada caixa. Somente O
ponto escolhido na Udltima caixa é fixo (Tempo = 0 e Temperaura = 25°C), pois de
representa as condigdes auas. Edta higdria térmica gera um vaor de idade aparente e
um hisograma de comprimentos de tragos de fissio, 0s quas SO0 entdo comparados
com os vaores expeimentais correspondentes. Uma dada higtoria térmica é aceita s
ela preenche duas condigbes a idade aparente cdculada ca dentro do intervalo definido
por sau vaor expeimenta mas ou mencs 2 desvios 9gma e £ 0 higograma de
comprimentos cdculado e 0 experimentd 80 compativeis dentro do teste do cZ.
Repeindo-s2 este procedimento entre 500 a 2000 vezes, por amodra, € usud, pdo
menos No inicio do processo, que dgumas amodras tenham historias térmicas acetas e
outras ndn. A histdria aceita tem sua importéncia dada por servir de guia para que na
proxima etgpa do processo e possam diminuir as &ess das caixes de Monte Carlo ou
para nova subdivisio destas caixas. Em ged, uma higdria térmica comum a um grupo
de amodras com carecteridicas geolOgicas comuns tem Sdo obtida na grande maoria
dos casos (AMARAL et al, 1995, AMARAL et al., 1997). Embora informagtes
geoldgicas tenham ddo utilizadas nas vé&ias egpas deste proceso, € preciso, anda, e
buscar uma interpretacdo da histdria obtida, ou sga, estudar se as informagbes que da
contém possuem sgnificado geoldgico.

2.3.2.4- CALCULO DO TOTAL DENUDADO E TAXA DE EROSAO

RAAB (2001) propds uma nova metodologia para encontrar o totd denudado de
uma regido e a taxa de erosio. Eda metodologia, publicada pogteriormente em  RAAB et
al., (2002), pate do principio de que as idades obtidas por tragos de fissio em diversas
dtitudes poderiam indicar a taxa de denudacdo de um mecico e conseglentemente a
quantidade total denudada. Ao relacionar as idades com a dtitude da amodra, podemos
obsarvar que, amodras que possuem a mesma idade em dtitudes diferentes, sdo indicaivas
de soerguimento tectbnico, portanto ndo houve erosfo dgnificativa entre estas amodiras
(Figura - 2). Nestas amodras, foran modelados diagramas de tempo versus temperatura
mosirando esfriamento  rdpido aravés da zona de anneding parcid. Neste ponto € obtido a
pa ectemperatura moded ada (Figura 3).
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A pdeotemperaura obtida € a temperatura da superficie no tempo quando a secéo
de subsuperficie iniciou o redfriamento a patir da temperatura méxima do traco fissfo.
Edes resultados plotados em um gréfico paeotemperatura versus devacdo, onde foram
encontrados a reta média (regressfo linear) permitem encontrar a paectemperatura para
outras amodras da regido. Sabendo eda paeotemperatura podemos chegar a0 totd
denudado desde aa idade de traagos de fissfo obtidos através da formula:

Onde:
D = é o tota denudado (km), T = a padeotemperaura moddada (° C); T, = € a temperatura
dasuperficie (°C) e G = o gradiente geotérmico aud de 32°C (°C/km).

Edes resultados pontuais permitem a daboracdo de mapas e pefis indicando o totd
denudado e através disso inferir a exumagdo /ou soerguimento.

A metodologia para a quantificaco des taxas de denudacZon, também foi proposta
por RAAB (2001), s pode ser feita se uma fase de ercs@0 acderada exumou a zona de
anneding totd da agpdita, ou sga somente podem ser obtidas no segmento onde as idades
forem diferentes em diversas dtitudes abaixo do ponto de inflexéo (Figura 2). E obtido
através daformula

R=DEDt

Onde R é a taxa de erosfo (kmVYMa), DE é a diferenca na eevacéo aud (km) e It €
o intervao detempo (Ma).
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Figura 22 Amostras coletadas a diversss dtitudes sSo plotadas em gréficos de idade versus
dtitude, as amodras que possuirem a mesma idade em dtitudes diferentes, sfo indicativas
de soerguimento tectdnico, portanto Ndo houve eroso Sgnificativa entre estas amnodras .
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3.0- CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL

A &ea eda insida na Provincia Tectbnica Mantiqueira que incui uma Srie de
fragmentos crugtais de diferentes idades e evolugdes tectbnicas (Figura — 4). Edta provincia
argiu da aglutinecdo do supercontinente  Gondwana durante 0 Neo — Proterozdico
(CORDANI et al., 2000).

O sggmento centrd do setor nordeste da Provincia Mantiqueira insere — s2 em um
sgema de nappes frontas, os Terenos Socorro — Guaxupé, que edtéo edruturdmente
controlados por cavadgamentos com orientagdes de rumo ENE, respectivo a0 grupo Araxa
(CAMPOS NETO & CABY, 1999). Ede ddema indui roches do embasamento de
diferentes idades, induindo gnaisses de dto grau do complexo Amparo de idade arqueana,
assembléias de arco magméaico e unidades vulcano — sedimentares do Mesoproterozéico ao
Neoproterozdico. Estas rochas foran deformadas por um grande evento colisond, no
momento em que o crdon do Sfo Francisco colidiu com a aea cratonica do Paand em
epishdios anteriores a Orogénee Bradliana na aglutinacédo do oeste do  Gondwana
(CORDANI et al., 2000).

Parte da &ea de estudo eda inserida no Cinturéo Ribeira Este setor é cortado por
zonas de cisdhamento de direches nordeste, separando os blocos tectdnicos nos quals estéo
inseridos os terrenos iz de Fora, Cogteiro, Apial, Embu, Socorro — Guaxupé,

O Cinturdo Ribara (CR) posui idade Neoproterozoica a0 inicdo do Pdeozdico,
estende — s por 1400 km agoroximadamente com diregdes NE — SW a0 longo da codta
brasileira (CORDANI et al., 2000). Uma reconstrugéo tectonica mostra que (CR) é parte de
um largo dstema orogénico desenvolvido em resposa a convergéncia do crdon do Séo
Francisco, Congo e um tercero bloco presentemente escondido sob as  segiéncias
paeozoicas da Bacia do Parana (BRITO NEVES & CORDANI, 1991; CAMPOS NETO &
FIGUEIREDO, 1995, HEILBRON et al., 2000). Em direcéo a0 sul, o Cinturdo Ribera é
limitado pdo crdon Luis Alves Ao norte exite uma trandcéo laed para o Cinturdo
Aracai. A noroeste e sudeste do estado de Minas Geras € limitado peo Cinturfo
Bragliano.

O Cinturdo Ribera faz pate de uma rede continua de cinturdbes moéves do
Neoproterozdico ao inicio do Pdeozdico gerados a ceca de 700 a 450 Ma duraite a
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amdgamacdo do supercontinente Gondwana (TROMPETTE, 1994). Na América do SUl e
Africa edtes eventos orogénicos S50 referidos como orogenias Brasilianas e Pan — Africanas
respectivamente. O principd periodo de aividade orogénica do Cinturdo Ribera ocorreu
durante o intervalo 670 2480 Ma (TROW et al., 2000).

Uma caacteridica paticular do Cinturdo Ribera é a presenca de zones de
cdsdhamento com movimento destrd que foran regponsaveis pda geacdo de uma
importante componente trangoressond na evolugdo do cdnturdo (TROW et al.,, 2000). A
mas importante destas zonas é a Zona de Cisdhamento Paraiba do Sul (CAMPANHA &
FERRARI, 1984; HEILBRON et al, 1998) denominada também de Cinturdo de
Cisdhamento do Atlatico (MACHADO & ENDO, 1993). Neses compatimentos
tectbnicos, ocorre uma grande variedade de corpos de rochas granitdides pertencentes a
muitos complexos intrusvos  formados durante  episddios  tectonomagméaicos do  ddo
Orogénico Bradliano. Edes corpos foram provavemente formados por fusio parcid de
materid crustd antigo, em que um componente paeoproterozdico € muito difundido. O
outro grupo de granitdides intrusvos do sstema Ribera petence a microplaca Sara do
Ma (CAMPOS NETO & FIGUEIREDO, 1995), um tereno ddctone que originou da
colagem prévia do processo de aglutinacéo do oeste do Gondwana.

A presenca desta zona de cisdhamento e a inflexdo do cinturéo ao redor do craon
do S50 FHandsco tém feto com que muitos pesguisadores proponham um moddo de
convergéncia laterd E — W e uma tectonica de escgpe rdacionada a um encurvamento ao
redor da extremidade do cré&on do Sdo Francisco (TROMPETTE et al., 1993).

No Cinturo Ribeira sfo reconhecidas quatro associagdes litologicas:

a) Embasamento Pdeoproterozoico/ Arqueano retrabahado,
b) Sucessdes Neoproterozdicas a M esopd eoproterozdicas deformadas,
¢) Rochas granitdides Brasilianos.

Apbs os episddios da Orogénese Bradliana inicda — se a formagéo de bacias do tipo
pull — apart (afastamento), onde ocorre a deposicéo de sedimentos molassdides. A Bacia de
Pouso Alegre, Stuada na regido de Pouso Alegre e Eleutério, possuem idade eopdeozbica e
juntamente com os depdstos da Bacia Eleutério sSo os Unicos depdsitos eopdeozbicos da
regido (TEIXEIRA, 1995).
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O Pdeozdico foi um periodo no qud foram ingdados no sul do pais a Bada do
Parang, ndo perfazendo a &rea de trabaho deste edudo. Este periodo esendeu — se aé o
find do Trigssico, quando entéo tiveram inido os procesos de abertura  continentd,
cuminando com manifestagbes magméicas de natureza bésca — intermedi&ia, dcdina e
dcdina ultrabdsca Na &ea de estudo 0 magmatismo bésico sofreu grande influéncia de
diques com direcdo nordeste que geraram 0 enxame de diques méficos da Sara do Mar
(EDSM) (PEATE &t. al., 1990).

Durante o Cretdceo 0 surgimento da intrusfo dcdina de Pogos de Cddas, originou
uma feicdo pogtiva entre as rochas do embasamento da regido orienta da edtrutura Socorro
— Guaxupé sendo eda formada por roches nefdinas — denitos brechas, fondlitos,
piroclédicas. Eda edrutura soergueu os sedimentos da Bacia do Paang pois sfo
encontrados  arenitos dentro do Macico Alcdino de Pocos de Cddas (corrdacionaveis a
Formecdo Botucatu) (ULBRICH & ULBRICH, 1992). Além dos demais tipos de roches
sf0 também encontradas roches sedimentares epiclagicas observadas comumente  como
ocaréncias descontinues @ longo do corpo dcdino e no embasamento; gerdmente
cortadas por diques e corpos menores de fonolito (ULBRICH & ULBRICH, 1992).

A ocorréncia de sedimentos terci&ios encontram — se na por¢do sudeste do perfil na
Bacia de Taubaé RICCOMINI (1989) aribuiu a desgnecdo de Rift Continentd do
Sudeste do Brasil (RCSB) a feicdo denominada anteriormente  de sstema de rifts da Serra
do mar (ALMEIDA, 1976) representada por uma edreita faxa dongada e deprimida de
direcéo ENE, com extersdo goroximada de 800 km, englobando as Bacias de Curitiba (PR),
Sho Paulo, Taubaté (SP), Resende, Volta Redonda, Itaborai e Bara de Séo Jodo (RJ), e os
grabens de Sete Barras (SP) e da Guanabara (RJ).

Segundo RICCOMINI (1989), no Pdeogéno (Eoceno — Oligoceno) teria ocorrido a
formacdo da depressfo origind, um hemi — graben, continuo na porgdo compreendida pelas
auas bacias de S2o Paulo, Taubaté, Resende e Volta Redonda, como resultado de esforgos
trativos de direcdo NNW- SSE, impostos pdo basculamento termomecénico na Bacia de
Santos O preenchimento vulcano — sedimentar dntectdnico desta fase, denominado de
Grupo Taubaé compreende 0 Sgema de leques duvids asociados a planice fluvid
meandrante da Formacdo S0 Paulo, dém do Basanito Casa de Pedra, inter — relacionados,
possuindo idede pdeogénica No Neogeno, possvedmente no Mioceno, o inico do
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tectonismo deformador edtaria associado um bind&io transcorrente sinidrd de diregdo E —
W, responsvel pda geracdo dos dtos edtruturais de Aruja (separando as drenagens dos rios
Tiéte e Paraiba do Sul) e Queluz e de bacias pull — apart (afastamento), tendo nestas
ocorrido a deposcdo do sdema fluvid entrdacado da Formacdo  Itagquaguecetuba
Provavdmente no Hioceno a0 Pegoceno Inferior, haveria a implantacdo de um novo
ssema fluvid meandrante, a Formacdo Pindamonhangaba da porcdo centra da Bacia de
Taubaé. O Pesoceno Superior inicdmente teria uma fase de estabilidade tectdnica, com
a deposicdp de sedimentos colivio — duwvias resultantes de remodeamento do rdevo em
funcdo de variagbes climdicas e poderiormente, por nova deformacéo reacionada a um
bin&rio transcorrente destra, de diregdo E — W, com a geragdo de outras soleiras e definicéo
da didgribuicdo aud dos sedimentos nas bacias, num aranjo lazy — Z No Holoceno,
extensio de diregdo WNW — ESSE teria deixado seus regisros como fahas normas em
depésitos de baixos terragos ligados a rede de drenagem do rio Paraiba do Sul, enquanto
que, atua mente, aregi&o estaria sob vigéncia de esforgos compressvos.

RICCOMINI (1989) relacionou a dterndncia entre transcorréncia dnistrd e destrd
e consegquentemente de esforgos trativos para compressvos, respectivamente, ao baanco
entre as taxas de abertura na cadela Meso — Atlantica e de subducgéo da Placa de Nazca sob
aPlacaSul — Americana.

Cobrindo a &ess do criddino ocorrem diversos corpos  sedimentares
caracterizados por depdstos sedimentares caracterizados por depddtos fluvias, dédicos e
epiclagticos gerados por barramentaos tectonicos e oscilacdo climética durante Terciaio.

Grande pate do regisro sedimentar neoquatern&io foi identificado na regido de
Banand (SP/RJ) por MOURA & MELLO (1991) ordenado com base em suas relagbes
doedratigréficas, evidenciando freqlientes intercalagbes entre depdsitos de encosta e
fluviais, sendo reconhecidas regiondmente.
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Figura 4: Principais unidades tectonicas de pate norte da Provinda Mantiquera

(Modificado de CORDANI et. al., 2000)

3.1- GEOLOGIA DA AREA DE ESTUDO

3.1.1- COMPLEXO AMPARO

O Complexo Amparo Stuado na Provincda Mantiquera (CORDANI et. al., 2000)

ocorre na regido noroeste, dentro do sstema Nappe Socorro — Guaxupe (CAMPOS NETO,

2000). O Complexo Amparo ocorre nas regibes de Caconde, Pouso Alegre e ltgubg,
ocorrendo sob a forma de corpos dongados, paddos as principas zonas de cisdhamento
Extrema e Camanducaia, entre outras. Seu arcabouco litologico é condituido por gnaisses

com graus vaiados de migmaizacdo que goresentam  paeossomas  cinza  escuros,
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compostos  predominantemente  por  bictitas, fddspao potéssico, plagiodaso e granadas
com neosoma condituido de materid granitico a pegmatdide (SCHOBBENHAUS et. al.,
1981, WERNICK, 1990) (Figura— 5).

3.1.2- COMPLEXO VARGINHA — GUAXUPE

O Complexo Vaginha — Guaxupé eda insaido na Provincia Mantiquera
(CORDANI et. al, 20000 no dgema da Ngppe Socorro — Guaxupe (CAMPOS NETO,
2000) ao norte da falha de Jacutinga.

Ese complexo ocorre nas regifes de Guaxupé e Caconde sendo formados por
granulitos &cidos a béscos, gnasses, granitdides e migmditos variados, e intercdados de
quartzitos, marmores, rochas cdcio — dlicdticas e gonditos. Tratam — se de rochas orto e
parametamorficas, de ordenacéo e evolugdo intricadas (Figura—5).

3.1.3-COMPLEXO PIRACAIA

O Complexo Fracaia ssgundo CAMPOS NETO et. al., (1983) aflora numa extensa
faxa de direcdo NE a sul da &ea de aloramento do Complexo Paraisopolis, stua — se ho
extremo sul do perfil N- Sltguba (MG).

Ede complexo é formado por roctes ortoderivadas e supracrustals metamorfizedas
no grau médio a dto, aingindo locamente condigdes de pressio e temperaura suficientes
paa causxy anaexia Os litotipos que compdem esse complexo SB0 Xidos, gnasses —
biotiticos  locdmente com dllimanitay granada e cordieritay, muscovita quartzitos
fddspdticos, rochas cdciosslicaicas, mamores, gonditos, gnaisses bandados e ortognisses
granitos agranodioriticos (CPRM, 1999).

3.1.4 - COMPLEXO PARAISOPOLIS
O Complexo Parasipalis encontra —se na Provinda Mantiqueira (CORDANI et. al.,

2000) perfazendo pate do sstema Nappe Socorro — Guaxupé (CAMPOS NETO, 2000).
Este complexo perfaz parte dos pefis N Se E — W de Itgubd — MG. E formado por faixas
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de rochas granuliticas intercdadas em ortoganisses migamtiticos, gnaisses, rochas méficas,
ultramdficas e meassadimentos, gnasses granuliticos de natureza charnockitica a
enderbitica e hornblenda — granada granulitos e granada — horblenda — bictita, gnaisse
bandados com niveis de anfibolitos e de rochas ultrabéscas (CAVALCANTE et. al., 1979)
(Figura—5).

3.1.5-COMPLEXO JUIZ DE FORA

Regiondmente este complexo esd stuado na Provincia Mantiqueira (CORDANI et.
al., 2000), gstuado no Cintudo Ribera dexrito por HEILBRON et. al, 1995 e
MACHADO et.al., 1995. Na &ea de estudo o Complexo Juiz de Fora locdiza na regido de
Cunha — SP, sendo formado por rochas granuliticess migmatizadas representadas por
charnockitos, enderbitos, gnaisses quartzo — fddspdicos, biotita — gnaissss (MACHADO
et. al., 1983, HASUI & OLIVEIRA, 1984; CAMPOS NETO & HGUEREIDO, 1990;
CPRM, 1999) (Figura—5).

3.1.6 - COMPLEXO PARAIBA DO SUL

O Complexo Paraiba do SuUl stua — s2 na Provindia Mantiqueira (CORDANI et. al.,
2000), no Cinturdo Ribera descrito por HEILBRON et. al., 1995 e MACHADO et.al.,
1995. E formado por biotita gnaisses, bictita xistos, gnaisses migmatiticos, metapelitos com
dllimanita, intercalacbes de quartzitos, cacdosslicaicas, mamores e anfibolitos e roches
graniticas e granitdides divesos (HASUI & OLIVEIRA, 1984; CAMPOS NETO &
FIGUEREIDO, 1990; CPRM, 1999)(Fgura— 5).

3.1.7 - COMPLEXO COSTEIRO
O Complexo Codero eda insido na Provincia Mantiqueira (CORDANI et. al.,

2000) dentro do Cinturdo Ribera limitado pedas zonas de cdsdhamento Paracambi —
Arc&diaAred e Cubatéo Paraiba do Sul.
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O Complexo Cogero é caacterizado por granitos gnaisses e migmditos bandados
com intercdagfes de rochas cdciosslicdticas e metavulcanicas, quartzitos, e nucdeos
egparsos ou bolsdes de charnockitos e kinzigitos enderbitos (HASUI et. al.,1984, CAMPOS
NETO & FIGUEREIDO, 1990, CPRM, 1999) (Figura—5).

3.1.8 -METASSEDIMENTOS NEOPROTEROZOICOS EOPALEOZOICOS

Na &ea de edudo S0 representados pela Formagdo Pouso Alegre Situados na regido
de Pouso Alegre — MG. Edes sadimentos ocorrem como metassedimentos imaturos,
anquimetamdrficos, preenchendo pequenas becias dongadas na diregdo NE —  SW,
associado &s zonas de cisdhamento transcorrentes (CPRM, 1999) (Figura—5).

Saggundo o trabdho redizado por CAVALCANTE et. al., (1979) a0 longo da sara
de Santo Anténio, a0 norte da cidade mineira de Pouso Alegre, ocorre uma edreita faixa da
seqUéncia de rochas com caracteridicas bem didintas das regionais. Trata — se de um
conjunto  origindmente  sedimentar  pouco  metamorfizado, modrando  nitidos  contatos
tectdnicos com as rochas encaixantes de maior grau metamorfico e mas antiges. Edta faixa
possUi um aspecto Snuoso, estando dinhada segundo ENE — WSW, com mergulhos para
aul, estendendo — se desde as vizinhangas de Borda da Mata até Pouso Alegre.

Eda unidade pefaz uma &ea de goroximedamente 14 knf, a Formacdo Pouso
Alegre inicda com metaconglomerados, passando  gradativamente paa  metarenitos
conglomer&icos e metassititos cdciferos que, por sua vez, gradam para meta — arcOseos
dominantes. Todos esses membros mosram mergulhos  acentuados, comprovando O
complexo padréo tectonico a que foram submetidos (CAVALCANTE et. al., 1979).

3.1.9- ROCHASALCALINAS

Na &ea de estudo rochas intrusvas foram encontradas em afloramentos
isolados no extremo sul e sudeste da folha Caconde — SP.

Sgundo OLIVEIRA et. al., 1983 ocorem sob a forma de diques radiados
brechados e irregulares, formando corpos adongados, com epessura maxima de dezenas de
metros aingindo até poucos quilémetros de comprimento (Figura— 5).
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S0 condituidos principdmente por tinguaitos, agpresentando  textura  danitico —
porfiritica com fenocridas de fddspato dcdino e nefdina Possuem coloragdo  verde
€sCuUro a quase preto, quando dterados formam camadas de cangas limoniticas e lateritas.

3.1.10- SEDIMENTOS TERCIARIOS (BACIA DE TAUBATE)

Parte da &ea corta transversdmente a Bacia de Taubaté em sua por¢cdo mais ao
norte, proximo a Aparecidal Guaratingueta no sstor sudeste do perfil (Figura— 6).

Segundo RICCOMINI (1989) os sedimentos cenozoicos que preenchem a Bacia de
Taubaté petencem a ddemas deposcionas diferenciados, subdivides em  trés
seqliéncias da base para o topo (Figura - 6):

a) Grupo Taubaé compreende as formacOes Resende, Tremembé e S2o Paulo, dém
do Basanito Casa de Pedra, inter — relacionados, possuindo idede paeogénica

A formacdo Resende corresponde a um Sdema de leques duvias associados a
planicie fluvid de rios entrdacados de idade oligocénica, com  sedimentacéo
composta por rochas rudacess sustentadas por matriz lamitica e conglomerados.

A formacdo S0 Paulo corresponde a um sSstema meandrante sobreposto aos leques
duwids e ddema lacustre Ede Ssema € representado por aenitos  grossos,
conglomeraticos, com granodecrecéncia ascendente até siltitos e argilitos.

b) Formaco Itagquaquecetuba de idade neogénica (COIMBRA et. al., 1983) encontra —
s dojada em contatos ora erosvos, ora tectonicos, sobre rochas do embasamento
pré — cambriano, sendo representada por um sdema fluvid entrdacado e composta
por aenitos médios a grosns md Hedonados acdseos com  nives
conglomer&ticos.

c) Formacdo Pindamonhangaba (RICCOMINI, 1989) é representada por um Sisema
fluvid meandrante, de idade neogénica a pleidocénica Apresenta um  nive
conglomerdtico basd, em sentido ascendente para arenitos argilosos, grossos e md

selecionados e no topo para Siltitos macicos ou edtretificados.
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3.1.11 — SEDIMENTOS TERCIARIOS (BACIA DE AIURUOCA)

No trabdho redizado por SANTOS (1999) no sul de Minas Geras, na regido de
Aiuruoca foi mapeada a Bacia de Aiuruoca, Stuada entre a borda norte da Seara da
Mantiqueira e a borda sul da Sera do Minduri no Pandto do Alto Rio Grande
ocorrendo sob a forma de porgbes dflorantes e subaflorantes descontinuas, de
dimensdes variadas, predominantemente recobertas, discordantemente, por  depdsitos
plegocenos laosolizados, e locadmente por depdstos areniticos da sequéncia fluvid
entrelacada holocénica

Sggundo SANTOS (1999), os principas tipos litologicos sfo acdseos, diamictitos,
brechas sedimentarese  secundariamente,  conglomerados, agilitos e  folhdhos
papirécens, edes Ultimos ocorrendo  redtritamente nos  aredores do Corrego  Entre
Cdrregos (pertencente a Bacia do rio Ingai), a gproximadamente 10 km a nordeste da
cidade de Aiuruoca (MG). Td conjunto de rochas conditui corpos predominantemente
tabulares em ecda de afloramento, apresentando contaetos gradecionais laterdmente e
verticdmente e abruptos verticamente e também contatos laterais por falhas.

Os diamictitos, as brechas sedimentares e 0s arcdseos ocorrem em  Vogorocas ou
proximos as drenagens (em mea e baxa encosta) e secundariamente em topos de
morros. Quanto ao folheho, ede aflora apenas ao longo da drenagem e em ravines
associadas a edta As cores variam de verde — oliva e roxa para os diamictitos e brechas
sedimentares, cinza no cao do folhdho, branca e variegada (plintificacdo) quando
laterizadas, principdmente nos arcdseos e argilitos (SANTOS, 1999).

Pogeriormente SANTOS (1999)  individudizou duas unidades litoestratigréficas,
desgnadas de Formacdo Pinheirinho e Formacdo Entre — Cdrregos. A formacdo
Pinherinho é caracterizada por faces fanglomerdtica (leques dwvias), condituida por
depddtos de fluxo gravitaciond de cader proximd (conglomerados e brechas
sedimentares) e intermedi&io (arcGseos e diamictitos), representados por  sedimentos
imaturos, ma sdecionados de dta e média energia, cujas caracteridicas minerddgicas
e texturas indican proximidade da aea — fonte A fomecdo Entre — Corregos €
foomada por facdies lacudtre, condituida por sedimentos pditicos (folhehos), cujas
caracterigticas minerd dgicas e fossliferas indicam ambiente redutor, continentd.



Capitulo- 3 Contexto Geolégico Regional 26

3.1.12—- DEPOSITOS TERCIARIOS

Na regido entre Atibaia, Braganca Paulista, Santa Isdbel e Igarata (SP) foi redizado
estudo por BISTRICHI (2001) caracterizando os diferentes depddtos sedimentares em
trés compatimentos edratigréficos didintos o Compatimento de Atibaia — Braganca
Paulista, 0 Compartimento Pinhdzinho e 0 Compartimento de Santa Issbd — |garata.

Segundo BISTRICHI (2001) o compatimento de Atibaia — Braganca Paulita em
teemos de associagbes faciolOgicas sobre o embasamento crigdino ora  ocorrem
conglomerados suportados por seixos, ora ocorrem diamictitos, exigindo sgtores co a
ocorréncia de finos (gltitos argilitos), e de aenitos. Esse contexto faciologico, no seu
gerd, em ordem ascendente, materidiza o predominio de fluxo de detritos (para os
conglomerados basais), em trandcdo para os fluxos de correntes de turbidez de dta
concentragio e para correntes de turbidez de baixa concentragio. E vdido lembrar a
presenca nesse compartimento dos seguintes aspectos.

a) os diamictitos no ged, inidam — s com mdriz aencsa, passando em

direcéo a0 topo, para métriz arenosa;

b) adma dos diamictitos ocorrem pacotes de agilitos (dguns espessos, com 1.5
metros de egpessura), exibindo edruturas resultantes de  bioturbagdo. Tas
agilas exibem, na base, edratificacdo pana — padda e no topo mosram —
e Macicos,

c)  presencade agilitos recobrindo 0 embasamento, em nitido carder onlap;

d no damictito de mdriz aenosa ocore um conglomerado que corta
abruptamente o diamictito subjacente, na forma de cand; td fato corrobora a
condante de influéncia terrigena, ocadonada por possivels pulsos tectdnicos
no ambiente lacudre;

€e)  presencade leques (ou cunhas);

f) presenca de espessas camadas de arenitos dentro de pacotes pdliticos;

g  presenca de edruturas de bioturbacdo em véios afloramentos, na forma de
tubos verticais ressaltados pela oxidacéo;
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h) presenca de inunditos (ou possivels lobos de suspensdn), em meo a
ocorréncia de segfes de aenito médio a grosso, com gradacdo inversa
(granocrexcéncia ascendente),  intercdlado em aglitos  gparentemente
macigos, logo acima, registra— se seco tipica de turbiditos lacustres.

Segundo BISTRICHI (2001) o compatimento Pinhdzinho em todos os
pontos exibem o0 embasamento recobeto por sedimentos que s inicdiam com
conglomerados, sobrepostos ocorrem  arenitos e, sucessvamente, epessos  pacotes
de diamictitos. Com base nos escassos dados digponivels, pode — se supor 0 seguinte
queadro deposiciond:

a) sobre o embasamento ocorrem fluxos de detritos candizados, que em razéo da
dta viscocidade representam fluxos coesivos de materid heterogéneo,

b) sobre tas depésitos, ocorrem espessos pacotes de diamictitos, resultantes de
condigbes ndo — confinadas. Esses diamictitos parecem materidizar fluxos de
detritos em trang ¢éo para correntes de turbidez de baixa concentracéo.

No compatimento de Santa Issbd — lgarata descrito por BISTRICHI (2001)
foram reconhecidas trés seqiiéncias edtratigréficas:

a a primara seqiéncia preservada é condituida por depdgtos turbiditicos, onde
edes edariam evidenciando o predominio de correntes de turbidez de baixa
concentracdo, em trato néo — confinado,

b) a segunda seqiiéncia representada na grande maoria dos pontos dedte
compatimento, € condituida pedo seguinte trao de fédes conglomerado
suportados por matriz  arenosal agilosa  (recobrindo o embasamento),
passando para aenitos, e podeiormente paa agilitos, em nitido carder
fining upward;

C) a tecdra seqiéncia corresponderia aos depdstos do Plioceno ao recente,
verificados nos demais compartimentos

3.1.13- SEDIMENTOS QUATERNARIOS

Na &ea ndo foram estudadas as formagbes supeficias e suas possivels correlagdes
com as doformagdes descrites por MOURA & MELLO (1991) na regido de Banand
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(SP/IR)) stuada no sopé da Sara da Bocaing, dentro da &ea de abrangéncia do médio vde
do rio Paraiba.do Sul.

As squéncias sedimentares descritas por MOURA & MELLO (1991) evidenciam
descontinuidedes  morfolégicas e edrdigrdficas que paecem edarem  relacionadas a

eventos evolutivos diferenciados. De acordo com 0s estudos redizados os autores definiram

nove aoformagdes (Figura - 7).

a)

b)

Aloformacdo Santa Vitdria possui idade pleistocénica é caracterizada por uma
sgiénca de colvios avemdhados mepeaves exdusvamente  em
subsuperficies, encontrados, em gerd, em inconformidade com o embasamento
crigdino muito dterado, dgumas vezes ddineado por linhas de seixos, estando
preservados em interflivios ou encodas laterais de anfitestros (MOURA &
MELLO, 1991). A Aloformacdo Santa Vitdria parece corresponder a depésitos
collvias resultantes do retrabdhamento direto do embesamento  crigtdino
dterado, a0 qua a camada inferior assemelha — se bastante. A camada superior
goresenta indicios de forte pedogénee ferrditica O fao de depdsitos
esarem associados a feicbes geomorfoldgicas quaterndrias (rampas de col(vio),
edrdigreficamente  daxo de uma segiéncda colwid cyo oo nda
desenvolvido data de gproximadamente 10000 anos.

Aloformacdo Rio do Banand: de idade pleisocénica é formeda por uma
sgiéncia colwvid que parece representar uma fase de intensa dividade na
dindmica de encodas, produzindo um espesso pacote coluvia que preencheu as
reentréncias dos anfiteetros (MOURA & MELLO, 1991).

Aloformacdo Rio das Trés Barras: de idade holocénica, correspondem auma

sequéncia argilosa sendo dividida em duas camadas superpostas a camada
inferior € representada por agila cinza — escuro, goresenta laminagOes
horizontals miliméricas, presarvando maéria orgdnica em grande quantidade
(troncos e restos vegetais em gerd). A camada superior € formada por materid
agilosn, rosado, também goresenta laminagdes horizontais milimétricas, com
finos nivels de arda de granulometria fina intercamados, indicios de bioturbacéo
e restos vegetais. A génese para 0s depositos da unidack Rio das Trés Barras
paece edar ligada a paeolago holocénico resultantes de represamentos locals
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f)

dos cursos fluvias pda devecdo de niveis de base locas, associados a0
entulhamento dos fundos de vae peos depdstos de encoda que compdem a
doformagéo Rio do Banand.

Aloformacdo Cotiaras de idade holocénica Os depddtos da unidade Cotiara
caacterizan — s como maerids aglo — aenosos a aeno — aglosos
anaelos, com freqientes granulos de quartzo, extremamente ma selecionados,
mecicos, bastante  fridvels, goresentando  edrutura  pedologica  granular e
podendo presarvar locdmente o pdeo — horizonte A . A Aloformecéo Cotiara
parece representar 0 retrabadhamento da unidade Rio do Banand, documentado
pelas relagbes texturas, que agpresentam decréscimo na fragdo de finos e pelas
relagbes minerddgicas, bastante semelhantes. E encontrada somente no  dominio
das encodtas, na tendo Sdo regidradas relagbes de contato direto com 0s
depdstos fluvias.

Aloformagio Ridto: de idade holocénica E represntada por uma segiiéndia
predominantemente aenosa, onde podem s reconhecidas trés  camadas
principais. A camada inferior é caracterizada por areias médias a grossas, md
sdecionadas, de cores variadas, esbranquicadas, amardadas, avermehadas, com
freqlientes niveis de oxidacdo, goresentando edtratificacbes cruzadas de médio
porte, planares e acandadas, com edraos bem desenvolvidos e niveis de
caxdho fino. Uma camada intermediaria caracteriza — se pela interceptagéo de
lentes arenosas, gliticas e cascahos. A camada superior goresenta arelas finas
finess a médiass md Sdecionadas, edranquicadas a acadanhadas, com
edrdificages cruzadas planares de pequeno porte; essencidmente quartzosss e
micdcess. A génexe das adas da unidade Ridto parece estar relacionada a
ambientefluvid do tipo (braided) (entrelagado).

Aloformacdo Manso: posaui idade holocénica A composcdo dos seus depdsitos
€ caacteizada por uma extrema heterogeneidade litica, em nitida discordancia
erosva sobre as unidades subjacertes podendo mesmo ser encontrado em
inconformidade com o embasamento crigdino dterado. A Aloformacdo Manso
engloba uma seqiiéncia sedimentar condtituida por depdsitos de encodta e fluvid
inimamente  intergitados, sendo  reconhecidas  trés  assodagbes de  facies
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9)

h)

sedimentares  prindpais, informadmente  denominadas como  fades Campinho,
fécies Quebra — Catto e F&es Fazendinha diginguivels em supeficie e
subsuperficie (MOURA & MELLO, 1991).

Aloformacdo Piracema de idade holocénica S0 depdsitos que condituem uma
segiiéncia coluvid em nitida discordancia erosva sobre as unidades subjacentes.
Egtes depdsitos sfo encontrados em diversas Stuacles quanto a topografia das
encodas, nos interflivios, encodas laeras ou preenchendo as reentréncias dos
anfiteatros, sendo regidrados freglientemente no topo dos terragos fluvias mas
antigos (T1) (MOURA & MELLO, 1991).

Aloformago Resgate possui idade holocénica A principd feicdo didintiva da
Aloformacdo resgate corresponde a notével discordancia erosva que Separa a
unidade dos depdsitos fluvias mas antigos rdacionada a eventos, dentro da
dindmica neoquaternaria de evolugdo da paissgem, de entdhe erosvo dos canas
fluviais e formac2o do nive intermediario do terraco fluvid (T2).

Aloformacdo Carrapato: idade holocénica A Ultima unidede individudizada na
coluna edratigréfica correponde a uma seqiéncia colwvid. A Aloformacdo
Cargpato € litologicamente condituida por materids aeno — agilosos
casanhos, com granulos de quartzo, extremamente ma sdecionados, macigos,
apresentando  estrutura pedoldgica  incipiente, com espessuras  registradas  da
ordem de um metro. Edta seqiéncia coluvid parece regisrar uma fase mas
recente de remoddamento das encodtas, que seria o Ultimo dos principas
eventos identificados nos depddtos quatern&ios encontrados na regido de

Banand paraadinamica das encostas.
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Figura 6: Mapa Geoldgico da area (CPRM,1999)
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Figura 6 : Rdagéo entre a edratigrafia e a tectonicano Rift Continental do Sudeste do
Brasil (Modificado RICCOMINI 1989, RICCOMINI & COIMBRA 1992)



Capitulo- 3 Contexto Geol6gico Regional 33

Aloformacio Resgate

%

Aloformacio Piracema

HOIL. OCENO

=
>
el
(=)
W
— = Aloformacio Rio — —
—— T das Trés Barras — —
R i g -
C ~ .
z Aloformacao Riodo Bananal
=
O
S = -
wn . 4 e e
— B s . *
= Aloformacio Santa , *
= |° "Vitéria,®e * s *, ¢
[ - .
PiE-
CAMBRIANO
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compartimentas geomorfol gicas em gue os depdsitos S0 encontrados, Néo indicando,
necessariamente sua génese (Modificado de MOURA & MELLO 1991)
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4.0- CONTEXTO GEOMORFOL OGICO REGIONAL

Dentro do contexto das caracteristicas geomorfolOgicas regionas as quatro &ees
enfocadas neste trabadho: Caconde (SP), Pouso Alegre (MG), Itguba (MG) e Cunha (SP)
pefazem pate da Provincda do Plandto Atlantico definida por IPT (1981) (Figura -8)
(Tabela — 1). Suaes principais caracteriticas morfoldgicas sfo as grandes extensdes de terras
dtas, condituidas predominantemente por rochas crigtdines pré — cambrianas e cambro —
ordovicianas, cortadas por intrusvas bédscas e dcdinas meso- cenozbicas, e peas
coberturas das bacias sedimentares de S0 Paulo e Taubaté.

4.1-PLANALTO ATLANTICO
4.1.1 - PLANALTO DO ALTO RIO GRANDE

O plandto do sul de Minas Geaas ou do Alto Rio Grande € um dos plandtos
crigdinos que condituem o Plandto Atlantico, estendendo — se por vasta porgéo do sul de
Minas Gerais.

Segundo IPT (1981) sfo reconhecidos setores de plandto maturamente dissecados e
tectonicamente devados, separados por regifes serranas, subdivididos em quatro sub —
zonas. Plandto de Campos do Jorddo, Plandto de Santo Antonio do Pinhd, Sarania do
Alto Sgpucai e Plandto de Cddas, sendo que este pefaz parte do pefil da &ea de estudo
em seu extremo noroete. Ede plandto € formado por migmatitos, granulitos e granitos,
dém da intrusio dcdina Neo — Cretacea e das rochas pré — cambrianas fenitizades, que
envolvem, sobretudo a sudeste. Os rebordos do Plandto de Cddas ndo caracterizam linhas
de crista de uma escarpa continua ao redor da &ea eevada, gpesar de exidirem desnives de
mais de 400 metros entre os fundos de vaes marginas e as pates mas devadas da aea
plandtica; td fao deve — s a influbncia das orientagbes edtruturas na aea pré —
cambriana, posshilitando a acdo das forcas exogenéicas exercidas pela erosio diferencid
frente a dtendnca das diferentes unidades litolGgicas, gnaisses e migmaitos, e a referida
influéncia dos diques andares (IPT, 1981). Ao sul do Plandto de Cddas regido de Pogos
de Cddas e Andradas, a &ea termina em devada escarpa linear, com dtitude de até 500 a

600 metros, na qua entram em contato por faha granitos e rochas migmatizadas, sendo que



Capitulo — 4 Contexto Geomorfol6gico Regional 35

eda escarpa faz face a uma longa depressio que separa 0 Plandto de Cddas do Plandto de
Senador Amard (IPT, 1981) (Figura— 8).

SAADI et. al., (1989) propuseram uma compatimentacédo paa o Ul de Minas
Geras (bada do Alto Rio Grande) em dois dominios morfogenéticos, o primero a0 aul,
compreendendo a Sera da Mantiqueira e 0s compatimentos de plandtos speriores,
demondrando evidéncias de uma erosfo intensy; 0 segundo mais ao norte, adrangendo as
bacias e os compatimentos de plandtos baixos, dojados a0 longo de zonas de fdha e
representando  setores de  retencdo de sedimentos  depodtados  bruscamente devido a
barreiras litoestruturais, e modificadas tectonicamente no Terciaio Superior.

SAADI (1990) redizou uma compartimentacédo morfoestruturd para 0 sul de Minas
Geas e adjacéndas, onde foram diginguidos sds compatimentos escapa Meidiond,
Degrau Superior; Degrau Intermediaio; Plandto Madre de Deus de Minas Plandto de
Cddas— Machado e Corredor de Campo do Meio (Figura— 9).

A Escapa Meridiond de origem liga os cumes da Serra da Mantiquera a0 vde do
ro Paalba do Sul, agpresentando direcdo leste — nordeste devido a0 controle de
fdhamentos. O trecho mas dto Stua — se entre 0 Plandto de Campos do Jordéo (2000
metros de dtitude) e o macico do Itaiaa (2787 metros de dtitude). Nos dois sentidos a
Serrada Mantiquerava se fragmentando em escarpas menores de direcéo leste — nordeste.

O Degrau Superior (Serra da Mantiqueira) caracteriza — s por um conjunto de
crigtas dongadas com diregdo norte — nordeste, com faces expodas para sudeste ou
sudoeste mais ingremes e desnudas. A feicdo mas marcante deste compatimento € o
basculamento dos blocos tectbnicos para noroeste ou nordeste. As bacias de cabecera da
rede de drenagem neste compatimento (rios Sgpucai, Sf0 Lourenco Veho, Verde Preto,
Grande e do Peixe) estéo adaptadas a esse arranjo edtruturd.

O Degrau Intermedia&rio diferencia — s do anterior por condituir um bloco com
caacteridicas fidogréfices de plandto com dtitudes mas baixas, porém goresentando
basculamento para noroeste (cotas de 2000 metros proximo a Campos do Jorddo e 900
metros no opé da Seara do Cervo). O redevo neste degrau gpresenta — e intensamente
ssgmentado em  cristas dongadas segundo  leste — nordeste a nordeste, controlada pelo
sgema de fdhas das zonas de Cisdhamento de Ouro Fino e Camanducaia. A repeticdo na



Capitulo — 4 Contexto Geomorfol6gico Regional 36

dessimetria na forma destas crigas condtitui a feicdo morfoestrutura dominate, resultado de
basculamentos de grandes e pequencs blocos Stuados ao longo de fahas transcorrentes.

O Pandto de Cddas — Machado coincide com o bloco tectonico da Cunha de
Guaxupé, sendo ddimitado peos cinturdes de cisdhamento de Ouro Fino e Campo do
Meo.

A forte influencia desta edruturagdo na orientacd das cristas ap longo de suas
bordas, nordeste- sudoeste e noroeste — sudeste a norte. A por¢céo centro — norte caracteriza
— s por edtruturas circulares e radiais devido a estrutura vul canica de Pogos de Caldas.

O Pandto de Madre de Deus de Minas conditui um bloco orientado para nordeste,
estendendo — = da regido de Cruzilia — Minduri as saras da regido de S2o Jodo Dd Re,
sendo bruscamente interrompido por uma escapa de 100 a 200 metros de dtura
Caracteriza — s morfologicamente por colinas com perfis convexos Suavizados e topos
freglientemente planos, separados por vaes abertos e entulhados por alwides tas indicios
sugerem uma verdadeira superficie de erosdo preservados frente a atividade tectbnica que
afetou os demais compartimentos.

O Corredor de Campo do Meo caracteriza — se por cristas dongadas com diregoes
noroeste — sudeste controladas pdo Cintwrdo de Cisdhamento Campo do Mepo,

gpresentando dessmetria entre os flancos sul e norte.

4.2—PLANALTO ATLANTICO
4.2.1 - SERRA DA MANTIQUEIRA

Conforme os trabahos redizados por IPT (1981) a zona Seara da Mantiqueira € sub
— dividida em duas sub — zonas a sub — zona Sara da Mantiquara orientd e Ocidentd,
sndo que a ddfinicio destes dois compartimentos € devido a exigénca de véias disingdes
entre seus padrdes de reevo.

Parte da &ea de estudo, stor Pouso Alegre e Itguba (MG), estéo Situados na sub —
zona Sara da Mantiqueira Orientd, sendo edta formada por escapas festonadas que
marcam os relevos de trandcéo abruptos entre o Plandto de Campos do Jordéo e sua
continuacdo a0 Itatiaia, e a regido do Médio vde do Paraiba limitando — se a oeste pela
porcéo da Serra do PAmitd voltada em direcio a Bacia de Taubaté (Figura— 8).
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Os diferentes tipos de rdevo em pate devem — s segundo ALMEIDA (1964) a
diversdade litolégica da &ea, que conseqlientemente acaba gerando uma variagéo frente a
ac30 erosva em seus diversos stores. Para ALMEIDA (1964) os reevos esculpidos em
roches Xistosas S50 responsavels pea abertura de vades longitudinais, condituindo a maior
pate do redevo de morros baixos da sara limitan — se com a Bacia de Taubaté. Ja os
relevos formados por crisas e picos, morros testemunhos mais ou mencs isolados sfo
sustentados por rochas granitdides e quartzitos, os rdevos que susentam os divisores d
&gua so formados em sua maioria por rochas graniticas.

As caacterigicas morfologicas desta sub — zona ssgundo ALMEIDA  (1964)
gpresenta —se como uma escarpa complexa, festonada, condtituida por vaes incisos em que
s dojam os rios que descem precipitadamente as encodas deste plandto. O autor gponta
para a &80 das estruturas no tracado da rede de drenagem, sendo mais acentuada apenas
nos afl uentes menores ou em suas cabeceras.

4.3—PLANALTO ATLANTICO
4.3.1 - PLANALTO DO PARAITINGA

Nesta sub — zona eda locdizada a regido de Cunha (SP) sendo formada por areas
sranas e &eas de morros que podem s diferenciadas como compatimentos com
caracterigticas proprias (Figura— 8).

Segundo IPT (1981) a porcéo referente a &ea de Cunha é formada por Morros
Paddos sendo o tipo de rdevo mas caacteridico da Morraia do Paatinga Suas
principals caracteridicas s apresentadas por  drenagens encaixades e as maores
dissecaches do rdevo ndo foram suficientes, contudo, para agpagarem os indicios da
primitiva superficie de erosfo. Ja o rdevo mas a norte de Cunha (SP) o Mar de Morros
representa uma fase mas avancada da evolugdo geomorfologica, em que 0s morres ja ndo
refletiem tdo acentuadamente a edrutura e goresentam  formas  predominantemente
mameonares. Os coletores desenvolvem planicies duvials, cuja largura pouco ultrgpessa a
faxa dos meandros. Este rdevo passa gradudmente a relevos, e a diferenca entre ambos os
tipos prece refleir unicamente o esagio mas avancado da evolugdo, possvemente
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condicdonado por litologias mas isotrdpicas, ou por Sua Stuacdo em relacdo a rede de
drenagem. Ou ainda pela posicéo de niveis de base locais (1PT, 1981) (Figura— 8).

4.4—PLANALTO ATLANTICO
4.4.1 - PLANALTO DA BOCAINA

Segundo IPT (1981), a Seara da Bocana é um plandto crigdino maturamente
dissecado, inclinado para sudeste; suas maiores elevagbes Stuam — se a borda que ca para
o Vde do Paraiba, a nordeste, aingindo dtitudes de 1900 — 2000 metros (Figura— 8).

Nesta sub — zona geomorfoldgica a acdo dos processos erosSvos provocam  um
profundo entdhe erosvo. Esse entdhe teria sua evolugdo a patir da erosfo diferencid
auando sobre rochas migmatiticas em relacdo agudas granitdides, que sustentam as sarres
adongadas (1PT, 1981) (Figura—8).

Na tabda (1) s goresentados os aspectos gerais dos diferentes compartimentos
geomorfoldgicos estudados, sendo que  tais critérios de divissto e sub — divissto basgam —
s nos trabdhos redizados por IPT (1981), CAVALCANTE et al., (1979) e levantamentos
das feiches geomorfologicas mas proeminentes nos setores abordados pda andise dos

perfis geomorfol bgicos complexos
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Tabela 1. Agpectos regionais e locais das areas estudadas neste traba ho
Amogtrase Provincia Zona Sub—Zonas Caracterigticas | Caracteristicas | Altitude
Localizagdo | Geomorfolégica | Geomorfolégica | Geomorfolégicas| Regionais Locais em
metros
Div -01- Planalto Planalto do Alto Rio Planalto de Escarpas Vertentes 1030
Divinolandia Atlantico Grande Cadas Festonadas ingremes metros
Div - 03 Planato Planalto doAlto Rio Planalto de Mar deMorros, Anfiteatros 1016
Divinolandia Atlantico Grande Cddas Escarpas desarticulados | metros
-SP festonadas com o nivel de
base atual
Div—-04 Planalto Planalto do Alto Rio Planalto de Serras Vertentes 970
Divinolandia Atlantico Grande Cadas aongadas concavascom | metros
-SSP diregbes ENE | caimento suave
Ca-19 Planalto Planalto do Alto Rio Planalto de Serras Relevos pouco 770
Caconde — P Atlantico Grande Cadas aongadas dissecados metros
S-01A Planalto SerradaMantiqueira | SM* Oriental Relevos de Relevos 863
Pouso Alegre Atlantico (SM*) transicéo isolados, vales | metros
-MG retilineos.
S-01B Planalto SerradaMantiqueira | SM* Oriental Relevos de Relevos 1124
Pouso Alegre Atléantico (SM*) transicdo ingremes, vales | metros
-MG assimétricos.
S-03B Planalto SerradaMantiqueira | SM* Oriental Relevoscom | Vaesretilineos| 1080
Itajubd— MG Atléntico (SM*) declives etopos metros
abruptos orientados N/S
e E/W.
S 03C—- Planalto SerradaMantiqueira | SM* Oriental Relevos com Topos 965
Itajuba— MG Atlantico (SM*) declives orientadosN/S | metros
abruptos e E/W.
S-10 Planalto Médio Vaedo Morros Montanhas Morros 860
Cunha—SP Atlantico Paraiba Cristalinos dissecadas dissecados metros
S-11 Planalto Planalto do Morrariado Montanhas Morros 904
Cunha-SP Atlantico Paraitinga Paraitinga dissecadas dissecados, metros
anfiteatros
soerguidos
S-12 Planalto Planalto do Morrariado Montanhas Anfiteatros 900
Cunha—-SP Atlantico Paraitinga Paraitinga dissecadas soerguidos, metros
facetas
triangulares.
S-14 Planalto Planalto da Bocaina Serraniada Morros Relevo 1268
Cunha/ Parati Atlantico Bocaina paralddosemar | ingremecom metros
—SP/RJ de morros cristas
orientadas
NE/SW
S-19 Planalto Plandto daBocaina Serraniada Relevos Relevos 259
Parati — RJ Atléntico Bocaina dissecados atamente metros

dissecados
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Figura 8: Mgpa Geomorfologico do estado de Sfo Paulo (Modificado de IPT, 1981)
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Figura 9: Compartimentacdo morfoestruturd da Baciado Alto Rio Grande (Modificado de
SAADI, 1990)
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5.0 - MODEL OSEVOLUTIVOS DA PAISAGEM
5.1 —INTRODUCAO

Neste trabdho a compatimentacdo dos diversos niveis plandticos baseou — se na
identificacdo, andlise; cdlasdficacdo e interpretaco genética das formas de relevo, variando
conforme a acd dos agertes geodindmicos (tectdnicos e denudacionals) que auam na
ppai segem.

Para um medhor entendimento sobre os processos que influenciaram na evolugéo
destes digintos nivels plandticos locdizados nes &ess de Caconde (SP), Pouso Alegre
(MG), Itgubd (MG), Cunha (SP) foi redizada uma pequena revisio dos modeos evolutivos
da paisagem.

5.2-MODELO DAVISIANO

Inimeros trabdhos basdam — s em moddos fundamentados na rdacdo entre a
geologia e os grandes compartimentos geogréficos, com o intuito de andisar e classficar os
processos geneticos das formas de relevo.

Os trabahos de DAVIS (1899) bassiam — se na teoria do rebaixamento continuo e
reducdo da declividade. No moddo de Davis (1899) o peneplano seria representado pelo
manto de intempeismo que migraria pda acdo da gravidade encodta abaixo, sendo
removido pogeiormente pea drenagem. No edégio de juventude, a cgpacidade de
trangporte da drenagem excederia a carga recebida das vertentes. O peneplano seria uma
superfice ondulada de rdevo suave, com eevacles resduais ocasonadas referidas como
monadnocks a formagdo destes seria a soma da codescéncia das planicies de inundacéo,
bem como o rebaixamento dos interflGvios com redugZo da declividade das encogtas.

De acordo com o moddo Davisano a interrupcéo de um ciclo e o comego de outro
daia origem a um reevo policicdico, com repeticdo de formas de redevo a diferentes
dtitudes, sendo que as sucessvas interrupgdes estariam relacionadas as variagdes do nive
de base causada por fendmenos tectonicos €'ou mudangas climéticas (Figura- 10).
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Estagios evolutivos da paisagem
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Figura 10: O moddo Davidano
5.3- MODELO DE PRIMARRUM PF E PIEDMONTREPPEN
Em 1924 foi proposto por Wdther Penck o moddo de evolugdo da paisagem

bassado no soerguimento tectonico rgpido  precedido por um  soerguimento  ddmico,
processsndo — s de um modo continuo. Segundo PENCK (1924) ede soerguimento
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processaria — s de manera lenta com acderamento progressvo aé aingir a sua
intenddade méxima, onde inidaia — s uma fase damélrica de desscderacdo gradud do
soerguimento.

Paa PENCK (1924) a ascensio da massa continenta seria tdo lenta no periodo
inicid que precede 0 soerguimento, que acabaria ndo produzindo nenhuma eevacdo red da
superficie. Tas condigdes favoreceriam o edtabdecimento de uma supeficie rebaixada, a
qguad foi denominada de primarrumpf ou supeficie primaia (Figura — 11 A). Com o
aumento da velocidade do soerguimento teria — se o inicio a diferenciacio de amplitude das
porgbes centras e digas do domo em formacdo e 0 aumento da agdo dos processos
eosvos em torno da porcdo centrd do domo em soerguimento, onde o relevo gplanado
comegcaia a s wubdituido por um reevo dissecado, originendo poderiormente  uma
superficie de piemonte (piedmontflachen) (Fgura — 11 B e C). O resultado find seria um
moddado domico, cujas bordas seiam ocupadas por uma sucessio de planos erosvos
semdhantes a um piedmont. Para ede tipo de et&gio PENCK (1924) denominou — o de
piedmontreppe (Figuwra — 11 D, E) que seria a represntagdo de cddos erosvos mas
recentes em direcdo a base do domo, originado pdo movimento ascensond continuo e
rpido da superficie.

De acordo com PENCK (1953) a evolugdo de vertentes seria um processo erosvo
diferencid redizado dravés da interacdo de dois faores agindo em conjunto: levantamento
cudd e denudacdb. O mesmo autor coloca que durante 0 processo de evolugdo das
encostas S8 encontradas em varias Situagoes.

» Desenvolvimento  convexo, quando o levantamento crustd se opera rapidamente mas
que a denudagéo (perfis convexos),

» Desnvolvimento  edacionaio, quando o levantamento crusd s dd na mesma
velocidade que a denudacao (recuo pardelo e retilineo das encogtes);

» Desenvolvimento  concavo, no qua a denudecdo é mas rdpida que o levantamento

crugtd (perfis concavos).
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Figuras 11 A, B, C, D, E : Moddo de W. Penck para a eaboracdo de uma escadaria de
piedmont. Legenda So — primarumpf, Sl, 2, S3 — agplanamentos periféricos, superficies
de piedmont, piedmontfléchen; ab, ¢, d, e — nivel de base locd para as porgdes de reevo
imedistamente mais devadas, i — rdevosresduas, R1, R2, R3 —vdesfluvias.

5.4- O MODELO DE PEDIPLANIZAGCAO

O moddo de KING (19531956,1962) em rdacdo ao nivd de base pressupde a
pemanéncia e a genadizacd dos mesmos, patindo do principio que quaquer ponto de
uma drenagem € condderada como nivel de base para todos 0s demas pontos a montante,
assim como cada ponto de uma vertente representa um nivel de base para a parcda da
vertente dtuaca imediatamente acima. Desse modo, a eosio continenta ndo  responde
unicamente ao nivd de base gerd, caracteridica essa que permite o desenvolvimento de um
ciclo erosvo em quaquer setor das massas continentais.

Segundo KING (1953, 1962) um ddo de evolugdo da paisagem € iniciado a partir
de um soerguimento tectbnico em ecda subcontinenta, com edtabdecimento de novos

niveis de base em fungdo dos quais a eroso possa auar. Os processo erosvos ingdam — se
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seqiencidmente a partir de cada novo cido na seguinte ordem: (@) indsto fluvid, (b)
regresséo pardela das encostas acompanhada por pedimentacdo, e (C) rastgamento do
regolito junto aos relevos gplanados O mesmo autor conddera que os condicionantes
fiscos da evolucdo da paisagem sfo 0s mesmos sob todos os dimes. Paa o autor, as
influéncias das mudangas climédicas como fatores auantes no moddado fora das aess
submetides a dimaes gladias periglacias e extremamente &idos ndo detam 0 exquema
fundamentd da evolucdo das vertentes. Uma encoda teria de cima para baixo uma segéo
convexa, uma face nua, uma ¢é0 detritica e um pedimento. O pedimento representa uma
superficde suavemente inclinada Stuada no sopé de uma encosta mais ingreme, cortando a
rocha do subdtrato. Este seria separado da vertente superior por uma rdpida mudanca do
angulo de dedlividade (&ngulo de piemonte) na zona de piemonte.

A formacdo de pedimentos € explicada peo escoamento difuso parcid, escoamento
dendritico, gplanamento laterd pela drenagem padda recuo parddo de vertentes Todos
0S processos podem ser agrupados como agentes de pedimentaczo.

A codexéncia regiond de pedimentos da origem ao pediplano, o qud conditui
uma supeficie de baxo rdevo interompida, ocasondmente por devaches resduas
(inselbergs). Paa KING (1953) os pediplanos, pedimentos e inselbergs sfo formes auais
anda em evolucgdb com inUmeras diversdades em decorréncia das condigbes diméices.
Entretanto, edas desempenham um papd diferencid  extremamente importante no
desenvolvimento das diversas formas de relevo.

No Bradl, estudo redizado por BIGARELLA & ANDRADE (1965) caracteriza o
quatern&io no Brasil por grandes e extremas mudancas cdimédicas, que a0 longo de épocas
smi — &idas dternou — £ em dimas mas Umidos. Durante os periodos semi — aidos, a
e0si0 mecanica com planecdo laterd desenvolveu pedimentos e pediplanos Em  épocas
Umidas 0 intemperismo quimico esava formando regolitos, juntamente com a eoso linear
0 gue acabou acentuando os tavegues rguvenescendo os pediplancs e desenvolvendo uma
topografia mais dissecada

BIGARELLA & ANDRADE (1965) definiram trés épocas de morfogénese
mecanica no quaern&io bradlero correspondendo aos pediplanos e pedimentos que foram
desgnados em trabadhos de campo de Pdi, P, e Pi;; sendo que um remanescente do
padmento P; foi encontrado na Sara do Ma, ete corepondendo a0
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Pd;. Topograficamente, os pediplanos e pedimentos S0 bem representados, € seus niveis
s80 bem marcados no relevo (Figura— 12).
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Figura 12: Esquema da edratigrafia em relagdo entre os sedimentos e superficies erosvas.
A figura (A) mosgra o pediplano Pdi (supeficies Chds e Tabolero no edado de
Pernambuco — PE); a figura (B) mostra a relacdo entre as rochas e os pedimentos detriticos.
As espessuras dos pedimentos deriticos resultam da epirogénee postiva e dissecacéo
intensa durante afase de clima imido.

5.5 - MODELO DE ETCHPLANACAO (ETCHPLAIN)

O conceito de Etchplain fo introduzido por WAYLAND (1933). O echplano
(etchplain) representaria uma supeficie de gradiente suave, sem quadquer rdevo que se
desdacase de forma marcante em uma paissgem de dima sazond. Nesse ambiente, o
movimento da &gua subterrdnea saria predominantemente verticd em vez de horizontd,
favorecendo a ateracdo quimica das rochas (corrosfo = etching) até profundidade de mais
de 10 metros, com excegdo dagudas mas resgentes, como o0s quatzitos (PASSOS &
BIGARELLA, 1998).

No aplanamento por corrosfo do manto de intemperismo seria  continuamente
removido peos agentes denudacionais durante 0s movimentos de levantamento regiond, os
quais poderiam ter sdo recorrentes com a epirogénese lenta ou descontinua (WAYLAND,



Capitulo - 5 Model os Evol utivos da Paisagem 48

1933). Os gplanamentos resultantes seriam  indicativos de indabilidede tectbnica, no
decorrer do tempo o manto supeficdd de dteracdp saia gradudmente removido peas
correntes episidicas e/ou pelaerosfo laminar.

Samedhante tema foi pesquisado por Jilius Bidd em 1957 reconhecendo 0 papd do
intemperismo na evolugdo da pasagem de &ess tropicas Umidas, gpontando para uma
dupla superficie de gplanamento (Doppelten Eeinebmungsflachen) desenvolvida gragas ao
avanco da frente de intemperismo; sendo que esta auaria somente na porcéo superior do
slo durante a etacdo Umida, enquanto a dteracdo quimica intensa da rocha agiria 0 ano
todo na superficie basd do intemperismo na qua permanece Umida durante a edacdo seca
A eoso e a dtaacdo desempenhariam fungbes didintas no processo de agplanamento
(BUDEL, 1957).

Segundo BUDEL (1957) a formagio do etdplano edd associada particularmente
com a sazondidade dos trépicos (estaches chuvosas de 6 a 9 meses) e &eas tectonicamente
inatives.

Em seus trabahos 0 mesmo autor condgdera quairo circundédncias para indicar a
etchplanacéo:

a) Espessurado solo de 3 —30 metros,

b) Homogeneizeagdo do pefil de oo, indicendo uma evolugdo dindmica e

congante;

¢) Umatrandg¢éo nitida do manto de intemperismo em relacéo arocha s3;

d) Extensas @ess com zonas de decomposicdo mas profunda, cerca de 100 — 150

metros (200 metros nas partes mai's grossas).

Podeiormente, ete moddo foi reomado enfaizando o  gorofundamento
geoquimico apresentando  Sérias redtricbes tais como, paa a presarvacdo de superficies
erodvas 0 oerguimento deveria s lento e a na maoria das vezes 0 material de dteracéo
ficaria sob a forma de espessas lateritas, sendo que estas ndo seriam trangportadas e nem
erodidas (WIDDOWSON & COX, 1996).

Um avango nes teorias de supeficies erosvas foi proposta por MILLOT (1977)
colocando que 0 manto de dteracdo nutre — £ na base e sofre destruicdo nos topos,
gorofundando — se na pasagem, sendo que a interacdo desses fendmenos conduz a uma
reducdo dos desniveis e a um aplanamento generdizado. NAHON (1977 apud VARAJAO,
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1998) veificou que a evolucdo geoquimica das facels couracadas ocorre da jusante para a
montante, e que continua a formacdo e a dedruicdo de féceis de couragca no  perfil,
conduzindo a um lento agprofundamento da couraca a custa do manto de dteracdo. Essas
transformagdes concorrem através do tempo para a uavizagdo do reevo. Este foi o motivo
que levou NAHON (1976 apud VARAJAO, 1998) a introduzir o conceto de
gorofundamento  geoquimico  (Enfoncement Géochimique), afirmando que ndo é necessaio
imaginar pefis de eosfo colossas paa explicar pasagens com reevos resduas
conhecidos atud mente.

MILLOT (1983) <dienta que o golanamento por gorofundamento geoquimico néo €
aud, e Idm causado por vaias sucessdes dimdticas As supeficies de aplanamento
mapeadas peos geomorfoldgos encontram — se em zonas climdicas caracterizadas por uma
dternéncia de edtacOes. Nedas regides ocorrem transformagbes que resultam em um
horizonte superior mais movel, coberto por vegetacdo dispersa e sujeito ablacdo superficid.
No find do processo evolutivo, os desniveis decrescem, os interflivios rebaxam e a

espessura do manto diminui.

5.5.1 - COMPARACOES ENTRE AFRICA E BRASIL ATRAVES DOS ESTUDOS
DE ETCHPLANACAO

Exemplos de edudos redizados como no  Suriname, por KROONEMBERG &
MELITZ (1983 apud THOMAS 1994) conduiran que controles litoldgicos operando
primariamente por meio do intemperismo aravés do gorofundamento quimico, verificando
— £ uma intensa diversdade de diferenciacio verticad no relevo. Outro exemplo, em Sierra
Leoa, conddera que o crescimento diferencid da erosfo foi sempre condante desde o inicio
do Mesozdico (THOMAS 1980 apud THOMAS, 1994) (Figura- 13).

KROONEMBERG & MELITZ (1983 apud THOMAS, 1994) tem enfdizado a
importancia da dternacdo das condigbes dimaicas Umidas e &idas no direcionamento dos
periodos de etchplanacdo e denudacdo dos mantos de spralitos.

Segundo HACK (1979) as grandes tensdes acumuladas ocasonaram 0 soerguimento
diferencid, acompanhado por movimentos em larga — escda ao longo de fahamentos pré —
exigentes nos Apdaches. Os papés dos fadhamentos na geracdo de relevos em terrenos
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antigos permanecem incertos, mas estes parecem ter 9do os maores contribuidores para a
formecdo de rdevos na Guiana Venezudana, Brasl, Sera Leoa (MACFARLANE et.al.,
1981 apud THOMAS, 1994, THOMAS & SUMMERFIELD, 1987), e no sudeste africano
(SUMMERFIELD, 1991).
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Figura 13 Secdo esguemdica das Montanhas Sula — Serra Leoa, mostrando sucessvos
estégios de desnvolvimento do pefil de intemperismo. S8o condderados o rebaixamento
do rdevo adjacente a granitos e gnases (I- 1V); escorregamentos superficiais (Modificado
de THOMAS, 1994)

5.6 - CONSIDERACOES SOBRE A EVOLUCAO MORFOGENETICA EM
MARGENS PASSIVAS

Inimeros trabadhos tém procurado compreender o processo de rifteamento e a
foomecdo de margens continentals, corrdacionando oS processo de  soerguimento e
mudancas do nivel de base



Capitulo - 5 Model os Evol utivos da Paisagem 51

THOMAS & SUMMERHELD (1987) propusran um modeo retratando a
evolucdo morfologica a longo prazo das margens passvas, bassando — s na dindmica entre
0S procesus ascendonas, subsdéncia, denudacdo e sedimentagdo junto a margem
continental (Figura- 14).

Em laga escda, 0s escarpamentos sfo feigdes comuns em margens de riftes que
possuem grandes devagbes. Como exemplos podemos citar 0 sudeste da Africa, a porcio
lete do Brasl, o ceste da India e 0 Mar Vemdho (GILCHRIST & SUMMERFIELD,
1994). Edes excapamentos dgumeas vezes chegam a aingir 1 km de dtura e prolongar —
s por centenas de km ao longo da linha codera, gerdmente separados por relevos mas
baixos.

Segundo OLLIER (1985) edtes escarpamentos sGo relacionados geneticamente  ao
rifteamento continental, sendo que a retragdo no interior continental ocorre a partir da zona
do exo principd de rifteamento desde a abertura continertd, onde o nivel de base locd é
rebaixado, e as magens dos flancos o soerguidas. Algumas dedtas interpretacbes o
baseedas nas concepgdes de GILCHRIST & SUMMERFIELD (1990), GILCHRIST et. al.,
(1994); (KOOI & BEAUMONT, 1994):

»Os excapamentos sio sem — paddos a linha coddra exigente audmente
(GILCHRIST & SUMMERFIELD, 1990),

»Nas aess de costa, a drenagem € padda a linha costera e pependicular a0
escapamento, quando a regid € mas devada, a drenagem tem tendéncia a ter um padréo
mais complexo (GILCHRIST & SUMMERFIELD, 1990);

» A evolucdo do novo padréo da rede de drenagem sin — rifte drena em diregdo aos flancos
do rifte, formados por canas fluvias ingremes, dinhados e perpendiculares a nova linha de
coda As dividades tectonicas poderiores acabam gerando rupturas no nive de baese
promovendo a rdpida incisio e crescimento das nascentes, ocasionados pela retracdo da
cabecaira de drenagem; tas processos geram um rguvenescimento continuo dentro  deste
stor formedo por morfologias  ingremes.  Alguns  faores  adicionals, — especidmente
variagdes no edilo tectbnico ap longo dos exos da bacia rifte podem modificar o padréo da
rede de drenagem primaio GILCHRIST et. al., (1994) (Figura-154) ;

» A rdpida incisfo no exterior das nascentes conduz a uma dta taxa de denudacdo e

soerguimento  isostatico, sendo este  conseglientemente superior nas nascentes do lado de
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linha de cogda Os Sdemas de drenagem defletidos Stuados no interior continentd das
margens ascendentes podem correr parddos a margem continental (GILCHRIST et. al.,
(1999) (Fgura—15 b));

» A incisfo de rios nas bacias de captacdo divide e retra 0s dtemas de drenagem em
diregdo a0 interior continenta. Ede padréo de drenagem conduz a um crecimento e
aumento da competicdo entre os Ssemas de drenagem vizinha, com capturas das regides
mas elevadas adjacentes edas bacias de captacdo GILCHRIST et. al., (1994) (Figura — 15
€). No cas0 de dgumas camadas gpresentarem resisténcia quando expostas em diferentes
elevagies, ig0 pode ser a indicacdo de uma ruptura isolada no nivel de base ou resgténcia
litologica (Figura— 15 d).

» Exemplos da Bacia Kaoo no continente Africano retralam a expodcdo de antigos
edratos a0 longo da margem oeste e sudeste, indicando que houve uma eroso Sgnificativa
na aea No interior continentd os efeitos das agbes erosivas sBo bem menores, a
presarvacdo de sedimentos recentes e perfis intempéricos cenozlicos na Bacia Karoo
indicam uma taxa de denudac@o inferior no escarpamento do interior continentd pos — rifte
(KOOI & BEAUMONT, 1994);

» Os resultados de tragos de fissBo em apatitas sugerem uma denudagdo mais profunda em
drenegens dtuades na linha codera do que nes locdizadas no interior  continental
(BROWN et. al., 1990), GALLAGHER etal., (1994); COCKBURN et. al., (2001);
HACKSPACHER et.al., (2002,2003  b); RIBEIRO et.al., (2003).
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<« ¢E

Figura 14 : Faores tectonicos controladores da evolucdo morfoldgica a longo prazo em
margens continentals passvas. Legenda Uy = soaguimento termal, U, = soerguimento

isodtético associado a0 divio de carga em decorréncia dos processos denudacionals, St

aubsdéncia termd; § = subddéncia isoddica associada a0 acumulo  sedimentar; r
rotacdo da margem em funcdo de U e §; E = processo de retragéo de escarpas relacionados
a0 rguvenextimento episidico elou edtruturdmente controlado; C = topogrefia gerada por
vulcanismo e intrusdes asocadas a0  rifteamento.  (Modificado de  THOMAS &
SUMMERFELD, 1987).
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Figura 15 a , b, c e d : Reviso concetud do moddo de evolucdo da pasagem da
margem de rifte no sudeste Africano modrando a evolugdo morfoldgica do padrdo da
rede de drenagem.

(@ Sin —rifte. (b) Algum tempo gpds o rifteamento. (¢) Abertura da margem soerguida
pela acd0 erodva da rede de drenagem. (d) Desenvolvimento de patamares no reevo
devido a resgéncia litologica frente aos processos denudacionas (Modificado de
GILCHRIST et. al., 1994) .

5.7 - FORMAS DE RELEVOS ASSOCIADOS COM FALHAMENTOS PRIMARIOS
E SECUNDARIOS

Sggundo  STEWART & HANCOCK (1994), as formas de reevo tectonico
expressam um amplo espectro de feigBes topogréficas que podem ser empregadas como
indicadores de edilo, magnitude, taxa ou medida de tempo dos movimentos tectdnicos.
Neda discussio foram discriminados dois tipos de morfologias tectonicas. A primera seria

a forma de rdevo tectbnico primaio que sria o resultado direto do dedocamento da
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superficie terestre, e 0 segundo 0 relevo tectbnico secund&io que seria rdevo modificado
pelaacdo dos agentes erosvos e regtivagdes tectonicas posteriores.

As &ess de magens de placas o regifes invariavdmente de fahamentos divos,
onde as suas formas de relevos estfp associadas a movimentos crugtais. Estes falhamentos
podem gaa exapas de fdhas que inicidmente possuem um angulo que reflee o
mergulho do plano da fdha (rdevo prim&io), mas com o decorrer do tempo as aches
intempéricas comecam a dedtruir a forma origind e reduzir o angulo da vertente aetada
peo fdhamento (rdevo secund&io). As ecarpas de fdha s formadas somente quando
ocorre uma ruptura ocasonada por fahas na supeficie, sendo que pogteriormente eta
desgparece laterdmente (SUMMERFIELD, 1991).

Sggundo TWIDALE (1971) é muito comum, formas de rdevo geadas por
fahamentos terem como resultado 0s escarpamentos, nos quais ocorrem sob a forma de
diferentes padres e mecanismos de formacéo (horsts, grabens). Algumas vezes a evolugéo
precisa destas escarpas geradas por fdhas € extremamente dificil, em dguns casos quase
impossiveis de se ducidar. Para andisy a geracdo de uma escapa € necessio ditinguir
dois mecaniamos genéticos. a escarpa de faha, no qua 0 mecanismo gerador atuante para a
sua formagdo € a tectbnica e ecarpa de linha de faha no qua os mecanismos auantes pela
sua forma origind s8o 0s processos erosvos, podendo ser a destruicdo da feicdo primaria, a
escapa de faha, ou goenas um nivd de erosfbo em contato com uma rocha de litologia mais
resistente.

5.8 - CONSDERACOES SOBRE A MORFOGENESE E TECTONICA NO
SUDESTE BRASILEIRO DURANTE O MESO - CENOZOICO

Inimeros trabahos retratam a natureza dos processos morfogenéticos e tectonicos
da regido sudeste durante 0 Meso — Cenozoico, abordando a importancia destes processos
para a configuracdo morfoldgica atud.

FREITAS (1947) rediza uma caacterizacdo da geomorfologia do litord Atlantico
meridiond do Brasl em uma S¥ie de paamaes cujas crigas crescem do mar paa o
interior. Os primeros s acham em pate submersos e formando as ilhas, 0s seguintes

formam os conhecidos mecigos isolados, miniaturas da topogrefia da Sera do Mar, como
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por exemplo a Serra da Carioca no Rio de Janeiro e o Plandto do Juriquegqueré em frente a
ilha de S0 Sehagtido.

Algumas hiplteses sobre a origem e evolucdo da Sarra do Mar sfo abordadas por
FREITAS (1951) podcionando dguns agumentos Solidos a favor de uma origem
tectOnica, estes seriam demonstirados por:

» Alinhamento das cridas quando uma ecapa encontra — s dinhada seguindo uma
mesma direcdo. Em dguns sdtores do litord, onde tem — s o0 desnvolvimento de
montanhas para oete, Imula — s um arqueamento para oeste, como em Séo Sebadido —
SP e Cabo Frio — RJ, tratam — se de patamares, também orientados de ENE — WSW a SE,
nestes lugaes temos um desnvolvimento maor de degraus, devido a manifestacédo de
importantes maci¢os, como de S0 Sebadtido — SP e Cabo Frio — R,

» Bordos retilineos o0 aspecto retiline0 do bordo abrupto cortando o plandto representa
uma linha de fratura tectbnica e subseglente movimento na forma de uma fahamento
normd,;

» Vaes sugpensos: ta morfologia evidencia a presenca de falhamentos,

» Assmetria do reevo: interpretacdo fisogréfica representa a acdo de fahamentos na
morfogénese da Serrado Mar.

ALMEIDA (1976) a0 edudar as badas cenozbicas continentais denominadas de
sgemas de rifte da Serra do Mar, propds uma evolucdo durante o Albiano (112 Ma) paa a
aea Durante a época de deposicdo dos evgporitos gptianos (120 Ma) na Bacia de Santos, a
Sarra do Mar ancestrd néo existia relevo adjacente a lacia A geracdo do ssema de Rifte
da Sera do Ma teia Sdo o resultado de trés pulsagbes tectonicas principals ocorridas
durante o Campaniano/Pdeoceno, Oligoceno/Mioceno e Hioceno. A Ultima  redtivacdo
seria responsvel pela acentuacdo dos dedocamentos verticais @ longo dos riftes, com
entulhamento das bacias, acentuacdd do basculamento dos testemunhos da superficie de
erosfo Japi e dissecacdo do rdevo, tanto das vertentes da parte meridiona da Serra do Mar
e setentriond da Mantiqueira, quanto da borda sudoeste da Bacia do Parana

RICCOMINI (1989) reconheceu que durante o Teci&io exidiran 2 eventos
tectbnicos extensito NNW-SSE no Pdedgeno  responsave pela origem da depresso
inicid do Rift onde s dojaia a badia terciaia do Rift Continentd do Sudeste do Brasl e
transcorréncia sinistral no Nedgeno rdlacionada a deriva da placa para oeste e que
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parecem ter Sdo regponsaves pdo oerguimento da Solera de Queluz, devido a geracéo
de zonas trangpressionals modificadoras daforma origind do rift.

No trabaho redizado por BACOCCOLI & ARANHA (1984 apud AZEVEDO JR.
1991) os autores propuseram dois mecanismos cgpazes de causax indtabilidade tectonica no
embasamento adjacente as bacias a0 longo da margem continentad do sudeste brasleiro. O
primero mecanigmo € proveniente da denudacdo da faxa emersa continenta transformada
em &ea — fonte paa as bacias maginas que gods 0 periodo de ediramento e
edabelecimento do processo de subsdéncia témica passou a se comportar como  um
conjunto de bacias cagpazes de receber quantidades ilimitadas de sedimentos. Durante este
periodo geoldgico, 0s regustes isodtaticos ocorreram face a reducdo da sobrecarga
litogdtica, devido a denudagdn). O segundo mecanismo seria resultante da auacéo de
tensdes geradas nos limites de placa e trangmitidas para 0 seu interior. Neste sentido, partes
ou segmentos da Placa Sul — Americana gpresentariam comportamentos digintos em seus
movimentos rddivos Estes dois mecanismos teriam — s interagido mutuamente, atuando
em 4 pulsos denominados Ciclos da Sara do Mar | (Cretéceo Superior 80 Ma), Serra do
Mar ll(trandcéo Pdeoceno/Eoceno 60 Ma), Sera do Ma 1l (transcdo Oligoceno/
Mioceno 20 Ma) e Andino (trandcéo Plioceno/ Pleistoceno).

MACEDO et. al., (1991) edudando a por¢gdo marinha da regido sudeste braslara
redizaram seg0es de reflexdo sismica nas bacias de Campos e Santos, indicando que na
porcdo intermedi&ia entre essas duas bacias, a plaaforma de Cabo Frio e adjacéncias
sofreu intenso  tectoniamo, sendo este responsave pela criacdo de amplos  dobramentos,
grabens, intrusdes e extrusdes de corpos magmédticos. Durante 0 Eoceno (50 Ma) tém — se a
ocorréncia de um volume muito intenso de rochas vulcénicas pirodédicas, com grandes
cones vulcanicos, etes também vistos em linhas de reflex@o Sismica

GALLAGHER . al., (1994) redizaaan edudos no sudeste braslero na margem
continental entre 0 Rio de Janero - RJ e Rio Grande do Sul — RS, aravés da andise de
tragos de fissio em gpatitas, congtando que as idades mais jovens (~60 Ma) estéo Stuadas
proximas a margem continental e as idades tornam — se mas antigas em diregéo a0 interior
continental (135 Ma) em rochas vulcéanicas daformagéo SerraGerd.

No trabdho redizado por ALMEIDA & CARNEIRO (1998) os autaes
condderaram que as escapas da Serra do Mar teriam se desenvolvido bem mais a leste da
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porcéo geogrdfica aud. A mudanca de posicio da serra teria Sido em decorréncia do recuo
erosvo diferencid, de sudeste para noroeste, a patir da fdha dtuada ma atud plaaforma
continental condicionada pelas edruturas e unidades pré — cambrianas. Os autores neste
trabaho colocam que os Sstemas montanhosos originaram — Se durante o Paleoceno.

GONTIJO (1999) estudando a regido da Sera da Bocaina entre os estados de Séo
Paulo e Rio de Janeiro definiu a auacdo de dois pulsos tectbnicos principais que auaram
durante 0 Terd&io Superior adentrando para 0 Quaerndio, induindo o Holoceno. O
primaro pulso foi defindo entre o Fioceno e o Pegoceno, asociadb a um vetor
trangoressvo com a movimentagdo dextral de diregdo nordeste e leste — nordede,
responsivel pea geracdo €ou reativacdo de fahas normas de direco leste — nordeste e
norte — sul. O ssgundo pulso, anda trangpressvo, teria redivado fahes de diregéo leste —
oedte e geaado fdhas normas de direcdo noroeste, controlando o reefeicoamento da
pasagem aravés de processos de dissecacdo do relevo, a evolugdo e formacdo das
cabeceiras de drenagem, capturas e deflexdes, e a sedimentacéo coluvid.

Trabdhos redizados pdo méodo de tragos de fissSto em gpditas auxiliadas por
andises geologicas e geomorfologicas (GUEDES et. al., 2000) na Serra do Mar relaaram
gue a possivd origem da sara edaria vinculada a idade de 80 Ma, modrado por hiddrias
térmicas das amostras TF — 21 e 22, nas quas Sf0 regidrados edfriamentos continuos
durante este periodo.

Cobbold et al. (2001) propds que no Pdedgeno houve deformecdo trangensond
produzindo as bacias do rift continentd do sudeste do Brasl e as bacias costeiras e uma
fase no Nedgeno de deformacéo transpressiona que parcid mente inverteu estas bacias.

Edudos redizados por HACKSPACHER et. al., (2001, 2003) sobre a evolugdo
Cenozdica na regido da Serra do Mar utilizando tragos de fissio em gpditas indicaam que
a 65 Ma foi obsarvada uma acderacd nos procesos denudecionais com uma taxa de
edfriamento de 15°C/Ma Tas evidéncias et@ associadas as dividades epirogénices e

processos de retracéo de escarpa ocorridos na Serrado Mar.
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6.0 - DESCRICAO E ANALISE DOS PERFIS GEOMORFOL OGICOS

De acordo com os trabahos redizados para a confecgdo dos perfis geomorfol égicos
foram possivels a compatimentacido de diversos niveis plandticos nas &ess de Caconde
(SP), Pouso Alegre (MG), Itguba (MG) e Cunha (SP) (Figura— 16).

A compatimentacdo dos diferentes niveis plandticos basda — se na individudizacdo de
nivels topograficos que auxiliados peos diversos agentes formedores e moddadores da
pasagem, oconfiguran  edes padrdes morfologicos  diferenciados,  provavemente
rdlacionados com os moddos propostos por KING (1952, 1963) nes &ess locdizadas no
interior continentd, enquanto que em dguns stores na margem continental foi golicado o
modelo proposto por THOMAS & SUMMERFELD (1987) e GILCHRIST etal., (1994).
A metodologia adotada bassia — 2 na andlise dos dementos condituidores da morfologia
locd, sarvindo de gpoio paa andie da recondrucdo da higdria evolutiva do reevo
(ORTIZ, 1990, PANIZZA & CASTALDINI 1987; IBGE 1995, BERGSTROM, 1996).
Para uma mehor visudizacdo dos nivels plandticos foram daborados mapas de nives
plandticos respectivos a cada &ea focdizada neste estudo.
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6.1- AREA DE CACONDE - SP
a) Caconde— Perfil Geomorfolégico Transversal — (N/S)

A andie geomorfoldgica do pefil (N/S) posshilitou compatimenta — lo em trés
niveis plandticos estes definidos pela metodologia baseada em ORTIZ (1990) (ver capitulo
— 2) : nivd plandtico superior (1400 a 1260 metras), nivd plandtico médio (1350 a 1010
metros) e o nive plandtico inferior (1000 a 940 metros) (Figuras 18 e 19) (Foto — 1).

Os niveis plandticos neste pefil goresentam morfologias mas dtas e dissecadas na
porcdo a0 sul. Ao norte a morfologia é formada por vertentes pouco dissecadas e com um
manto de dteracdo egpesso e drenagens bem desenvolvidas. Exemplos rio Bom Jesus e rio
Pardo.

As morfologias stuadas a sl do pefil (N/S), nivd plandtico supeior e o nivd
plandtico médio caracterizam — se por morros com encodas ingremes, com  dinhamentos
de topos, vdes asamétricos; morfologias semi — andares, fazendo contato litoldgico entre
rochas pré — cambrianas e rochas dcdinas do macico dcdino de Pogos de Cddas
congatando que a indabilidade tectdnica gerada pela intrusfo das rochas dcdinas dgou a
porcéo do perfil mas ao norte. Nas dtitudes entre 1380 metros (Serra do Boqueiréo) dentro
das morfologias semi — andares; os interflivios goresentan um forte nivdamento em seus
topos com desenvolvimento de perfis bauxiticos com cerca de 49 cm de espessura em
média

O nivd plandtico médio é formaedo por rdevos dissecados, vdes assmdricos e
aguns locals gpresentam anfitestros suspensos e vaes retilinizados.

O nivd plandtico inferior caracteriza — se por vertentes suaves e dongadas com
grau de dissecagdo  dto nos interflivios e nos vaes, marcado por drenagens de ordem 3 e 4
no conceto de STRALHER (1952) com capacidade maior de trangporte e deposicdo do
sgema fluvid. O rio Bom Jesus € um exemplo de fluxo muito intenso de trangporte de
sdimentos, formando extensas planicies fluvias, meandramento do cand e assmeria do
vae
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b) Caconde— Perfil Geomorfoldgico Longitudinal — (E/W)

A andise geomorfoldgica deste pefil (E/W) teve como enfoque ressdtar a presenca
de controles geoldgicos na conformagdo do relevo, como faior de avdiacdo paa verificar
faos de natureza tectbnica e &eas susceptiveis ao aclmulo e preservacdo de depdsitos
sedimentares.

Através da andise do pefil geomorfolégico longitudind foi possivel compartimenta
— lo em trés nives plandticos nivd plandtico superior (1400 a 1260 metros), nivd
plandtico médio (1350 a 1010 metros) e o nivd plandtico inferior (1000 a 940 metros)
(Figuras— 17 e 19).

O nivel plandtico superior é formado por vertentes ingremes, anfitestros suspensos,
sendo que estes obedecem a uma orientagdo preferencid no rdevo (SW —NE).

O nivd plandtico médio possui em sua norfologia superficies escadonadas. O
padréo da rede de drenagem é subdendritico nas cabeceiras e sub — parddos na jusante,
possvemente em decorréncia do grau de sedimentacddo a0 longo das encodas. Ao longo do
pefil geomorfologico longitudind no nivd plandtico é notave a ocorréncia de fdhas
inversas e transcorrentes de acordo com 0 mapa geoldgico eaborado por OLIVEIRA et. al.,
(1983) controlando os depdsitos sedimentares Situados a0 longo das cabecdras dos vdes
dos riberbes Sato Antonio e PFrgpetinga formando extensas depressdes com  diregbes
(NE/SW).

No nivd plandtico médio foram descritos dois depddtos sedimentares O primero
estd locdizado proximo a0 corrego Pirgpetinga, sendo formado por sedimentos maturos, de
coloracdo amarda a avermehada, estrutura macica gpresentando gréos sub — angulosos de
fddgpao da ordem de 0.1 cm a 2 cm. A segunda ocorréncia foi descrita primeiramente por
OLIVEIRA €. al., (1975) e reconhecido em campo. Ese depddto sedimentar é formado
por sedimentos grossairos ma sdecionados, com mariz arenosa e intercaacbes de corpos
irregulares de rochas vulcnicas (traquitos ?), brechas vulcanicas e graniticas.

O nivd plandtico inferior é caacterizado por vetentes suaves e dongadas,
drenagem sub - dentrititca com baixo grau de dissecacdo e presenca de anfitestros com
nascentes pouco desenvolvides e espessas coberturas de dteracio neste nivel. E notével
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observar que as ocorréncias de espessas coberturas intempéricas ocorrem apenas nos nivels
inferiores da area de Caconde (SP).

Andisando 0 mapa de niveis plandticos da &ea de Caconde (SP) nota — se 0 padrdo
escdonado do rdevo, formando morfologias menos dissecadas na porgdo sul, enquanto que
a norte temos morfologias mas dissecadas. Ao longo do pefil geamorfoldgico temos
vaios niveis embutidos cada um com o nivd de base locd remobilizando e resfeigoando o
maerid sedimentar possvelmente de idade terci&ia retrabadhado nas porgbes superiores e
médias, enquanto que na por¢do inferior temos a presenca B egpessns manto de
intemperismo.
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Foto 1: Relevos representando os nivels plandticos superior (a), médio (b) einferior (c).
Locdizacdo: Vidado Mirante da Represa da Graminha (1030 metros de dtitude) — regido
de Caconde -SP
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6.2 - AREA DE POUSO ALEGRE — MG

a) Pouso Alegre— Perfil Geomorfologico Transversal — (N/S)

A andise geomorfologica do perfil teve como enfoque principd ressdtar a presenca
de controles geoldgicos e edruturas, digposcdo dos nivels plandticos e  feigdes
morfol 6gicas associadas a possives regtivaces de antigas zonas de fraqueza crugtd.

Através da andise do pefil geomorfologico transversa foi possivd  compartimentéd
— lo em trés nives plandticos o nivd plandtico superior (1080 a 940 metros), o nivel
plandtico médio (920 a 860 metros) e o nivd plandtico inferior (850 a 816 metros)
(Figuras—20 e 22) (Foto - 2).

Os nives plandticos gpresentam — se escadonados de norte para 0 sul, ocorrendo
uma vaiagdo em sua amplitude dtimétrica na dtura da Serra Espirito Santo do Dourado, e
as porcles inferiores preenchidas por sedimentos quaterndrios dos rios do Cervo e Sgpucal
(Figura- 20).

O nive plandtico superior (1080 a 940 metros) seciona perpendiculamente a feicdo
geomorfolégica mas proeminente da aea de Pouso Alegre (MG), as saras do Cervo e
Epirito Sento do Dourado com diregBes ENE - WSW, ambas condituides por gnaisses
com padrdes de drenagem sub — parddos e sub — dendriticos. Este nivel € formado por
exarpas erodvas e vaes assméricos Tas feigdes sfo indicatives do resultado dos
processos eosvos em vaes de fadhas possvedmente paeoformas resultantes de fases
Ucessvas de gplanamento laterd e disscacdo verticd, sob influencia de movimentos
ascensonas postivos neste sgtor, onde tivemos a auacdo erosiva do nivel de base locd
como no moddo propodo por KING (1952, 1963). No pefil geomorfoldgico complexo
transversd  (N/S) no nivd plandtico superior (Figura - 20), temos evidéncias de
fdhamentos inversos indicativos de uma tectbnica trangoressiva (Figura —-23). As
evidéncias no rdevo B0 modradas na Sara do Cevo que possui cridas orientadas,
asociadas as feigbes morfoedtruturais  indicativas de  soerguimento, como &ess de
agradac@0 na base da sarra, vdes assmétricos, indicando 0 desnivdlamento acentuado do
rdevo. Tas evidéndas corroboran  com 0 moddo colocado por SCHUMM & DUMONT
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(2000) onde o rdevo do nivd plandtico superior forma um bloco soerguido, seguido por
retilinizacdo no padréo da rede de drenagem e maor dissecacdo da Serra do Cervo em seu

reverso (Figura— 23).

O nivd plandtico médio etende — se por toda a &ea da carta topogréfica de Pouso
Alegre — MG. (Fgura -20). Os compatimentos de reevos sfo condituidos por topos
aredondados e gplanados que sustentam evidéncdias de uma pdeosuperfice (SUl —
Americana?) propodo por KING (1956). A maoria dos topos neste nivd plandtico
goresentam — e dinhados seguindo diregdes NE/SW e E/W |, parddos a0 rio do Cevo e
riberdo dos Crigas Os vdes S0 retilineos, com camento suave em diregdo ao nive
plandtico inferior, provavedmente obedecendo a direcdo de fdhas mas antiges e
posteriormente regtivadas, como discutido por (FERREIRA, 2001). Uma observacdo muito
importante neste nivel plandtico é a digribuicdo uniforme deste tipo de rdevo na &es,
fator indicativo de um soerguimento em bloco do nivel plandtico.

O nivd plandtico inferior possui vaes dagados assmétricos na porcdo devido a
barreira erosva impoda peas saras do Cevo e Sato Antonio do Dourado (Figura -20).
Ao longo do perfil nas éeas do rio do Cervo e Sgpucal estes sfo formados por uma aea de
agradecéo de sedimentos, condituindo a ampla bada quaen&ia da regido de Pouso
Alegre.

b) Pouso Alegre— Perfil Geomorfoldgico Longitudinal — (EAW)

Os niveis plandticos possuem uma maior dissecacdo em rdacédo a0 pefil (N/S). O
perfil (E/W) é formado em sua maioria por extensas drenagens tributérias das bacias do rio
do Ceavo e Sapucal, goresentando vaes mas extensos, dargados e dissecados. Os
desniveis dtiméricos no perfil S0 da ordem de 100 a 50 metros (Figuras — 21 e 22) (Foto
-2.

As &ess mas devadas estéo relacionadas a morros resduais Stuados ao longo do
perfil (E/W). No pefil nota — se 0 embutimento dos niveis plandticos inferiores dentro dos
nivels plandticos médios, ocorrendo sob a forma de extensos compatimentos face ao
rebaixamento laterd por erosfo das cabeceiras de drenagem do nivel plandtico médio.
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Na &ea de estudo, o nivd plandtico superior representa os relevos que compdem o
conjunto de morros resduais com diregdes (ENE), a patir dos quas inddaram — se 0s
nivels mais rebaixados, extensos e gplanados (Figura—21).

O nivd plandtico médio é formado em sua maoria por topos aredondados, com
vaes retilineos, goresentando uma forte assmetria a oeste, 0 que caracteriza um aumento
da denudacdo, indicando uma tectbnica em blocos nes &ess de contao com o nive
plandtico inferior (Figuras— 21 e 22).

O nivd plandtico infeior possui vdes extensos, planicies acumuladas  por
sedimentos quaternarios (Figuras— 21 e 22).

3

Hivel Planghico Mido
»

Hivel Flanalticn Supering.

¥

Nivel Plandaltico Inferior

Foto 2: Relevos representando os nive's plandticos superior (a), médio (b) e inferior (C).
Estrada Pouso Alegre — Senador José Bento (MG) — dtitude — 700 metros.
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Figura 20 : Perfil Geomorfologico Transversa — Pouso Alegre (N/S)
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Figura 21: Perfil Geomorfoldgico Longitudind — Pouso Alegre (E/W)
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Nivel Planaltico Medio

Maior dissecagéio
dorelevo no 1‘eve1‘%
da Serra do Cervo

Zona de
cigalhamento
de Jacutinga reativada

Nivel Planaltico Superior

Falhas Inversas

Nivel Planaltico Médio

Drenagem

B 7omade
cigalhamento
de Jacutinga reativada

y
Falhas Inversas

Figura 23: Moddo colocado por SCHUMM & DUMONT (2000) onde o rdevo do nive
plandtico superior forma um bloco soerguido, seguido por retilinizacdo no padréo da rede

de drenagem e maor dissecacd em decorréncia da mudanca do nivel de base locd na

Serrado Cavo e em seu reverso.

6.3 - AREA DE ITAJUBA -MG

No pefil geomorfoldgico da regido de Itguba — MG foi possive definir gpenas  dois
grandes niveis plandticos bem didintos bassendo — s nos crité&ios utilizados na
compartimentacdo dos niveis plandticos (Figura—24 e 26) (Foto — 3).
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a) ltauba— Perfil Geomorfoldgico Transversal — (N/S)

O nivd plandtico superior (1540 a 1200 metros) € formado por setores mas ingremes,
goresentando  vaes asimétricos, cridas lineares com diregbes (NE), dinhamentos de topos
com diregdes (NE), dém da presenca da escarpa erosiva, no contato mais a0 sul com vde
do rio Sgpucal. (Figuras - 24 e 26) (Foto - 3).

O nivd plandtico médio (1000 a 860 metros) é formado por VA&ios patamares erosvos,
vales assmétricos e encaixados.

b) Itajuba— Perfil Geomorfoldgico L ongitudinal — (E/W)

O nivel plandtico superior (1540 a 1200 metros) € formado por topos desnivdados com
diregbes de critas (ENE) estas representando as superficies de cimeiras locas, vaes
assiméricos e reilineos, obedecendo a edruturacdo  geoldgica locd, possvemente
associado as redivagbes de zonas de fdhas transcorrentes mapeadas por CPRM  (1999)
(Figura—25).

O nivd plandtico médio (1000 a 860 metros) é formado por MOrros esparsos e
dissecados com topos aplanados com diregdes (E/W), (N/S), vdes retilineos e assmétricos
goresentando dinhamento de topos (NE) entre o rio Lourenco Velho e (NE) entre a Sarra
do Ano Bom e do Juru. Provavdmente, 0 condicionamento deste rdevo estga auxiliado
pela presenca de fdhas com direcdo nordeste neste nive plandtico redtivades durante o
fanerozdico (Figura- 25).
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.‘:’jwl Planiltico Superior

Nivel Plan:iltic ¢ Meédio

* Notar que a falha esta separando os dois niveis planalticos, além de estar controlando
a morfogeénese em ambos 0s nivels

Foto 3: Relevos que representam os nivels plandticos superior () e médio (b). Estrada
Itguba (MG) paraDdfim Morerra(MG) — dtitude 1400 metros.

6.4 - AREA DE CUNHA — P

No mapa de nives plandticos da regido de Cunha — SP (Figura — 29) (Foto — 4) foram
obsavados que os nives plandticos encontram — se basculados para  noroeste,
representando as &eas de maor rebaxamento dos nivels plandticos classficados na ées,
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goresentando uma dissecacdo muito dta neste sgtor devido a variacdo no nivel de base
locd; provavdmente etas morfologias foram desewvolvides em  grande pate em
decorréncia dos processos morfodindmicos colocados por KING (1952, 1963). Na diregéo
sudeste o0 rdevo da &ea € formada por nives plandticos escdonados com camento
abrupto na &ea que faz limite entre a Sera do mar e 0 nivd de predominio da Morraria
Codeara, onde os moddos propodos por THOMAS & SUMMERHELD (1987) e
GILCHRIST et. al., (1994) auxiliam na configuracdo desta por¢édo da margem passva do
udeste braglero.

a) Cunha-— SP — Perfil Geomorfologico Transversal — (N/S)

No nivd plandtico superior (1600 a 1310 metros), 0 rdevo encontra —se na direcéo
preferencid (NE/SW). No extremo sul do perfil sdo obsarvados um maior avango da eroséo
a0 longo do front que separa a Sara do Mar dos nivels mas rebaixados formados pea
Morraria Codeira. Este nivel é formado por vdes retilineos que descem aoruptamente o
nivel superior aé o nivel do mar, com diregbes (E/W) em sua maoria Na faixa proxima a
trangcéo de sul para norte entre o nive plandtico superior e médio, exige um dinhamento
de topos com direcéo (NNE) muito marcante no rlevo da area (Figuras - 27 e 29).

O nivd plandtico médio (1300 a 1010 metros) € condituido por relevos dissecados
representados pela trandcdo de diferentes morfologias entre o nivd médio e superior.
Stuado no nivel plandtico médio, temos vdes assméricos com diregbes (E/W), dém de
dgumas &eas de acimulo de sedimentos duviais com diregdes (N/S). Egte nivel gpresenta
plandtos intermontanos, &eas que sBo mas dfetadas pelas aghes erosvas mas auantes e
com um maior desenvolvimento das drenagens. Provavelmente, estas areas estéo associadas
a acdo tectbnica e ans agentes exogendticos. Tas premissss S50 adotadas devido a
exigéncia de feigbes morfol 6gicas indicativas de movimentacgo no reevo (Foto - 4).

O nivd plandtico inferior € formado por vaes assmétricos em dguns setores, com
ocorréncia de topos dinhados com diregbes nordeste. Gerdmente, nestas porgbes temos a
preenca de planides dwias bem deswvolvides Exemplo: Riberdo do Bugio (Figura -
29).
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b) Cunha— SP — Perfil Geomorfoldgico L ongitudinal — (E/W)

O nivd plandtico superior é formado pda por¢do que abrange o Parque Naciond da
Sara da Bocana e Seara do Ma. Ese nivd é caracterizado por descontinuidades
dtimétricas, principdmente na &ea da Sara do Mar |, representado pela porcdo mais a leste
e sudeste no mgpa de niveis plandticos (Figuras — 28 e 29).

O nivd plandtico médio conditui — se por descontinuidedes dtimétricas de cristas,
com presenca de vades assmétricos e no extremo oede do pefil agoresentando topos
ainhados nas direcbes (NNE).

No nivd plandtico infeior (990 a 480 meros) exigem inmeos nives
escaonados, representando a agdo erosva na retracdo da Serra do Mar com vaes retilineos
com direges (E/'W) e (E/ ).
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Figura 27: Perfil Geomorfoldgico Transversd — Cunha (N/S)
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N

¢

Nivel Planaltics Superior
™ el Planaltica Médio
Y 4

-

Nivel Plandltico Inferior

Foto 4: Feigbes morfolbgicas referentes a relevos dos niveis plandticos Superior (a),
Médio (b) e Inferior (c). Estrada Cunha (SP) para Campos de Cunha (S) — dtitude 820
metros
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7.0 - CORRELACOES DAS ANALISES GEOMORFOLOGICAS E ANALISE DE
TRACOSDE FISSAO EM APATITAS

As corrdacles entre as diversass metodologias (ver capitulo — 2)  permitiram
quartificar e daa os processos que auxilialan na formagdo da morfologia atud. As
metadologias geomorfoldgicas baseadas nos trabdhos de ORTIZ (1990), PANIZZA &
CASTALDINI (1987); BERGSTROM (1996); SUMMERFIELD (2000); BURBANK &
ANDERSON (2001) e WHIPPLE etal., (1999) pemitiran compatimentar o rdevo e
reconhecer feighes originadas por eventos climéicos e tectbnicos. Esta compartimentacéo
foi corrdacionada com os dados geologicos obtidos aravés da compilagdo de trabahos
anteriores (CPRM, 1999, OLIVEIRA etal., 1975 1983, SANTOS 1999, BISTRICHI,
2001, AMADOR, 1980) e dados de campo.

A corrdacdo destes dados com os resultados obtidos pela andise de tragos de fissfo
em apditas (ATFA) (FLEISHER et. al., 1975 modificada por HADLER e. d., (1995),
TELLO (1994, 1998), IUNES (1999) e GUEDES et. al., (2000, 2003); possbilitaam uma
correlagdo da tectbnica com eventos de soerguimento e dcamento de blocos tectonicos. As
moddagens de hiddrias térmicas GLEADOW €. d., (1986) com dgumas modificaches
redizadas por HADLER e. d. (1993) e TELLO (1994, 1998) modrou s uma boa
ferramenta nas interpretactes sobre erosfo e soerguimento. Findmente com os cdculos do
tota denudado e dataxa de erosdo proposta por RAAB (2001) e RAAB et. al., (2001).

As interagbes destas metodologias forneceram subsidios para a interpretacio da
evolugdo da paisagem na aea propoda por este trabaho. Para facilitar o estudo, o perfil foi
dividido en 4 &ess — chave Caconde (SP), Pouso Alegre (MG); Itguba (MG) e Cunha
(SP), cada uma com umainterpretacdo morfologica diferente:

Na interpretecio foram utilizadas as interagbes entre diversas metodologias tais
como os pefis geomorfoldgicos complexos ORTIZ (1990) e PANIZZA & CASTALDINI
(1987), IBGE (1995) e BERGSTROM (1996), obsarvagdes de campo, informagbes sobre
oS aspectos geologicos (CPRM, 1999), (OLIVEIRA et. al., 1975, 1983), daacdo pelo
méodo de tracos de fissio em agpditas FLEISCHER et. al., (1975 e modificada por
HADLER et. al., (1995), TELLO (1994, 1998 2000) e IUNES (1999) GUEDES et. al,
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(2000, 2003) e moddagens de higtdrias térmicas LUTZ & OMAR (1991) com adgumas
modificagdes redizadas por HADLER et. al. (1993) e TELLO (1994) e cdculos da s¢éo
denudadatotd e taxa de erosdo baseando - se em RAAB (2001) e RAAB €. al., (2001).

7.1- AREA DE CACONDE - SP

As idades corrigidas obtidas nesta &rea (tabela — 2), indicam dois periodos principas
de redtivacdo. A primeira durante o Jurdssico Superior e a segunda durante O Cretéceo;
sendo que ambias estéo associadas a eventos tectonicos distintos.

Os resultados das idades corrigidas das amodras Div — 03 (180+15 Ma) e Div — 04
(143t13 Ma) (Tabela - 2) estdo rdacionadas a um evento tectdnico no Jurdssico (Tabda -
2) ete evento indica provavdmente a idade da origem dos pseudotaquilitos encontrados na
&rea. Estudos redizados na regido de Braganca Paulista (SP) e Sorocaba (SP) em corpos de
pseudotequilitos estudedos por RIBEIRO et. al., (2003), condatam outro evento regisrado
durante o Jurassico interpretado como um soerguimento em escaa regiond em toda a Bacia
do Paand que ocasonou uma remogeneizacdo isotopica do estrbncdo em todes as
sequéncias sedimentares (CORDANI et. al., 2000).

A higdria térmica da amodra Div — 03 (Figura — 31) goresenta um esfriamento
condante do Jurassico (<200 Ma) aé o Mioceno (10 Ma) seguido de um edfriamento
rapido. A higbria témica da amostra Div — 04 (Figura — 32) indica um esfriamento
condante e lento do Jurdssico (165 Ma) aé o cretéceo (90 Ma), seguido de um esfriamento
rgpido aé os dias auas Edes periodos de edfriamento etéo reacionados a uma
exumacdo, dcando os pseudotaguilitos que anteriormente encontravam — s em nivels mas
profundos e que apGs eda fase, 0 nivel plandtico médio sarviu de nivd de base paa a
porcéo locaizadamais ao sul.

Podemos observar na figura — 17 uma s&ie de fdhas mostrando uma tectonica em
blocos na regid entre o rio Pardo e rio Bom Jesus, dém da presenca de uma faha inversa
no limite entre o nivd plandtico médio e infeior (Figuras 17 e 34). Edas feighes
morfoestruturais  indicam a movimentagdo  tectbnica na &ea (relevos assmétricos,
retilinizacdo de drenagens, dinhamentos de topos, escarpa erosva na aea de transcéo
entre o nivel plandtico médio e inferior na secdo norte — sul). As idades corrigides das
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amosras Div — 01 e Ca — 19 (Tabda - 2) estéo corrdacionadas com a movimentaggo destes
blocos, gerando um acamento daisoterma de 120 °C  nesta época

De acordo com os cdculos do totd denudado para a amostra Div — 01 (2004
metros) e a amostra Ca — 19 (2281 metros), o nivd plandtico inferior (Ca — 19) (Figuras —
45 e 46) que o nivd plandtico inferior sofreu uma maior denudacdo devida a subida rgpida
do seu nivel de base e podterior retracdo de escarpa superior em rdacdo a0 nivel plandtico
médio (Figuras 17 e 34) (Tabda -2).

As andises das histérias térmicas da regido de Caconde (SP) das amodiras Ca — 19 e
Div — 01, regigdraram um esfriamento rdpido a 100 Ma possvemente corrdacionado a um
erguimento  de toda aea e redivacd de antiges estruturas.  Geomorfologicamente,
amplitude dtimédrica aud é baxa entre os diferentes niveis plandticos, corroborando com
edte soerguimento regiond a 100 Ma

O nivd plandtico inferior (N/S) é caracterizado por vertentes suaves e aongadas,
drenagem b - dentrititca com baixo grau de dissecacdo e presenca de anfiteetros com
nascentes pouco desenvolvides e espessas coberturas de dteracid neste nivel. E notével
observar que a ocorréncia epessas coberturas intempéricas  ocorrem gpenas nos  nivels
inferiores da &ea de Caconde (SP). Tas processos morfogenéticos possvemente foram
registrados no aguecimento rgpido até 20 Ma da amostra Ca — 19 (Figura — 33), congtatando
que a auacdo dos procesos erosvos de retracdo laterd e verticd neste nivel foram mais
atuantes, devido a este encontrar — se mais rebeixado em rdacéo ao nivel plandtico médio.
O limite entre o nivel plandtico médio e inferior é uma extensa excapa erosva que foi o
resultado da eros?o laterd gpds o fahamento inverso sofrido na area (Figura— 34).

De acordo com a modelagem da higdria térmica da amostra Div — O1(Figura — 30),
0 periodo entre 90 a 40 Ma marca 0 inicio de uma zona de edabilidade que pode estar
correlacionada com 0S processos erosvos responsivels pea retracdo laterd da escapa
nete nived plandtico, onde o retrabdhamento deste nive plandtico ocasonou o desnive
dtimérico entre o nivel plandtico médio e inferior (Figura- 17).

As hidorias térmicas das amostras Div — 03 e Div — 04 (Fguras — 31 e 32)
goreentan um  edfriamento  reladionado a um  periodo de exumacdo do nos nives
plandticos médio e superior, expondo 0s corpos de pseudotaquilito a nives mas rasos A
higdria térmica da amodra Div — 04 goresenta um esfriamento rgpido a partir de 89 Ma;
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este edfriamento esta relacionado a ascensio dos relevos Stuados a0 ul, representando por
morfologias semi — andares sustentadas por rochas dcdinas (Figura - 17), congatando que
a indabilidade tectdnica gerada pela intrusfo das roches dcdinas dgou a porcdo o nive
plandtico superior em dtitudes de 1380 metros (Sara do Boqueréo), neste locd as
morfologias S0 semi — andares; os interflivios gpresentam um forte nivdamento em seus
topos, com desenvolvimento de perfis bauxiticos com cerca de 49 cm de egpessura em

média
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Tabela 2: Dados das amostras datadas por tracos de fissGo em apatitas

Amostras Elevacdo |r s/r i LJ/L;mm |Tap Tcorr. Secdo Taxa de erosio
(m) (Ma) (Ma) Denudada  (metros/Ma)
total (Ma)-
Gradiente
Geotérmico
32°C/km
Div—01 1036 145 083 7653 |92t4 204 144
(4%)  |(4.3%)
Div—03 |90 262 0.74 133+15 |(180+15 (2344 361
(11%) |(8.3%)
Div—-04 |970 195 0.78 112410 |143+13 |2031 6.45
%) (%)
Ca-19 770 190 077 86t3 112+4 2031 144
(35%) |(3.6%)
S-1A &3 083 082 3H4 456 1875 5.9
(135%) |(13.3%)
S-1B 1124 018 0.76 627 8%t10 1875 59
(11%) (11.29%)
S-3B 1080 197 0.79 TH9 100+11  |1906 7.1
(11%)  |(14%)
S-3C 33} 199 0.76 88t7 11649 1906 71
(8%)  |(8%)
S-10 &0 118 084 26+4 315 2281 0.7
(15%) |(16%)
S-11 A 155 0.74 68t3 92t5 2250 0.7
(6%)  |(54%)
S-12 00) 173 083 753 Q4 1906 0.6
(5%)  |(4.4%)
S-14 1268 139 082 61+3 144 2051 9.4
(6%)  |(5.4%)
S-19 2509 167 086 315 366 2344 26.5
(16%)  |(16%)

r §/r i — denddade média dos tragos féssas e induzidos

L¢ L mm— comprimento medio dos tragos fossais e induzidos

Tap— idade gparente
Tcorr — idade corrigida
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- Falha Inversa compilada de Oliveira et.al., 1983

Figura 34: Escarpas de linha de faha naregiéo de Caconde — SP

7.2 - AREA DE POUSO ALEGRE - MG

Conforme as obsavaghes redizadas no pefil geomorfolégico complexo (E/W),
Pouso Alegre € condituida por amplitudes topogréficas diferenciadas, formadas por
escapas erosvas, vdes retilineos, dinhamentos de topos e niveis de cimera nas porces
mas edevadas. Segundo edtudos redizados por IPT (1981) a Sara da Manttiquera €
formada por dues subzones a Mantiquera ocidenta e orientd. A Mantiqueira Oriental
goresenta morfologias mas ingremes, com nives de dmera locad bem definido, vaes
assmdricos enquanto que a Mantiquera Ocidentd € compodsta por vdes fluvias mas
desenvolvidos com extensas a&eas de agradacéo, vaes retilineos, vertentes longas e pouco
dissecadas. Edas didribuigdes morfoldgicas nos diferentes niveis plandticos sugerem um
condicionamento de uma tectbnica em blocos, como podem s observados nos pefis
geomorfologicos complexas (Transversd e Longitudind) (Figuras — 20 e 21). No pefil
plandtico (E/W) entre o nivd plandtico inferior e superior com a presenca de fahamento
norma que soergueu o nive plandtico superior.

As idades corrigidas das amostiradas coletadas na regido de Pouso Alegre (S —1 A e
S — 1 B) com idades de 45t6Ma e 89+10Ma respectivamente, mostram que a diferenciacéo
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morfolégica e dtimérica entre os dois compartimentos topogréficos ja exisiam durante a
época de sua formagdo; pois os resultados referentes ao bta denudado (1875 metros) e a
suataxa de erosfo (5.9 metros/ Ma) sfo os mesmos para estes diferentes nivel's plandticos.

A andie da histdria térmica da amostra S — 1 A (Figura - 35) registra uma
estabilizacdo entre 40 — 20 Ma, podendo estar rdacionada com o comego da dissecacéo dos
nives inferiores servindo poderiormente de nivd de base paa a implantacdo dos
sedimentos quaternéios da Bacia de Pouso Alegre prosseguiu  de um aguecimento lento e
gradud entre 30 e 15 Ma, que pode ser asociado a processos que modelaram as &ress de
deposicdo dos niveis plandticos inferiores e com pogerior inddacdo de nivels erosvos que
entahaam e nivdaam o nivd plandtico médio. Cabe destacar agui que este evento eta
asociado com uma discordancia de curho regiond e regidrado em todas as bacias
terciaias da regido sudeste, sugerindo um episddio de erosfio (Cido Vehas ?) ou néo
deposi céo (soerguimento ?) da plataforma (MELLO, 1997).

Na higdria térmica da amostra S — 1 A um soerguimento rgpido € registrado entre
20 a 10 Ma podendo edar relacionado a uma edabilizacdo entre os cddos erosvos e
soerguimento entre os niveis plandticos médio e inferior. Este evento foi regisdrado em
toda a Sara da Mantiqueira por um episddio de soerguimento (HACKSPACHER et. al.,
1999, TELLO etal.,, 2003) e também fo registrado em cidades préximas (Cambui e
Ediva) por RIBEIRO et. al. (2003 b). Td hipdtese corrobora com as morfologias Stuadas
nos nives plandticos representadas por vaes retilineos, assmétricos, encostas  com
escadonamentos pouco ingremes e &eas de sedimentaco em seus nives inferiores (Figuras
—20e?2l).

A hiddria térmica da amodra S — 1B, condata — e que a idade de seu  inicio
(Figura - 36) é marcada na higtdria térmica por uma temperaura rativamente baxa (~80
°C), sugerindo que a idade de ~120 Ma sia a idade de origem da Searra da Mantiquera,
devido a um soerguimento rdpido, néo havendo tempo para que os tragos de fissfo fossem
formados na temperatura de fechamento da gpatita (~120 © C). Td hipdtese é também
rlatada em trabahos redizados por GUEDES et. al., (2000) TELLO et. al., (2003 &@. ApGs
ete intervdo de efriamento, a higdria térmica registra um intervado de aguecimento de
100 — 60 Ma possvdmente decorrente de redtivaches de fadhas e soerguimentos locais
devido a auacio de plumas (VANDECAR et. al., 1995) ocorrides durante o Cretéceo,
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como demongtrada pda idade corrigida da amostra (S — 1B — 89 +10 Ma).Outro episddio
marcado na higéria térmica da amostra S — 1 B é um soerguimento entre 20 a 10 Mg
esando relacionado a um periodo de intensa dissecacdo erosva e sedimentacdo entre oS
niveis plandticos médio e superior e ao soerguimento ja registrado na amostra S 1 A e por
TELLOet. al., (2003) e RIBEIRO «t. al, (2003).
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Figura 35 : HigtdriaTérmicadaamostraS— 1 A
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Figura 36: HistdriaTémicadaamosraS—1B
7.3- AREA DE ITAJUBA —-MG

No mapa de nives plandticos da regido de Itguba — MG é observado que os hivels
classificados gpresentam um caimento topogrdafico em diregéo a noroeste (Figura -26).

Conforme as andises redizadas no pefil geomorfologico complexo longituding
(EW) (Figura - 26), ede goresenta no nive plandtico médio, rdevos dtamente dissecados,
controlado pelo padréo nordeste das fahas reconhecidas em campo e compiladas aravés do
mapa geoldgico daborado por CPRM (1999) (Figura -25). Nesta sec@o do perfil, o rdevo é
formado por vaes retilineos e assmétricos, dinhamentos de topos com direcéo rordeste.

O nivd plandtico supeior (EW) representa um  remanescente com  amplitude
topografica superior,podendo estar associado &s redtivagbes de fdhas  transcorrentes
mapeadas pelo CPRM (1999) (Figura -25).

Andissndo o pefil geomorfoldgico complexo transversa (N/S) (Figura - 24)
podemos observar que o Morro da Pedra Preta e Serra da Agua Limpa Stuam — se em um
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bloco dto preservado e condicionado pela edruturecdo geoldgica locd (Figura - 24). Egte
nivd plandtico superior goresenta cridas  lineares  dissecadas, separadas  peo  nive
plandtico médio sendo este condicionado por uma zona de fdhas transcorrentes. Suas
morfologias expressam a auacdo destes processos geoldgicos nos padrdes retilineos dos
rios Sabard e rio Bom Jesus e maor dissecacddo do rdevo neste nivd plandtico (Figura -
24).

Os dados de tragos de fissSo em gpditas das amodras (S — 3 B e S — 30),
regisraram idades corrigides 100t11 Ma e 116t9 Ma (Tabda — 2) respectivamente, estes
vaores coincidem com a idade de 120 Ma quando ocorreu a abertura do Atlantico Sul
(GUEDES et. al., 2000). Andisando as higdrias térmicas (Figuras —38 e 39) observamos
Que ambas comecam a uma temperaura reldivamente baxa (~80 °C), sugeindo que a
idade de ~120 Ma sia a idade de origem da Sara da Mantiquera devido a um
soerguimento  rgpido, ndo havendo tempo para que os tragos de fissio fossem formados na
temperatura de fechamento da gpatita (~120 © C). Tas hipiteses ja foram propostas por
GUEDES €. al., (2000) TELLO et. al., (2003).

Andisando a higdria térmica da amostra S 03 B (FHgura — 37) verifica — se um
esfriamento  continuo, seguido por um esfriamento abrupto a patir de 20 Ma A hiddria
térmica da amodra S 03 C (Figura — 38) goresenta um aguecimento acompanhado por uma
edabilidade, posteriormente seguido por um edfriamento aé 20 Ma De acordo com oS
dados obtidos para o totd denudado (1906 metros) e taxa de eroséo (7.1 metros Ma)
(Tébdla - 2), ambas agpresentaram 0S mesmos indices para as duas amodras, iSO nos
permite levantar condderagbes sobre os eventos registrados nas hidtdrias térmicas podem
s 0S regidros decorrentes das manifestagbes ocasionadas pelos procesos erosvos e
atuacdo tectonica (fahas nordeste) (Figura - 25) que auxiliaram na digtribuicgo homogénea
do padréo de distribui¢do das morfologias situadas no nivel plandtico médio.
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7.4 - AREA DE CUNHA — P

De acordo com as andises redizadas na &ea de Cunha (SP) utilizando os pefis
geomorfol6gicos complexos (Figuras — 27 e 28) e as idades corrigidas, mostram
morfologias controladas pea interacdo dos processos erosvos e tectdnicos, como exemplos
podemos ressatar a presenca de rdevos excdonados, vdes reilineos e assmétricos,
descontinuidades dtimétricas de crigas e nivels mas rebaixados (depressdes) embutidos
em niveismaiselevados.

De acordo com as observagOes redizadas em campo, as anostras S 10, S 11 e S
12 estdo dtuados proximos uma da outra, porém cada uma possuindo um  padréo
morfoldgico especifico decorrente do padréo edtruturd sugtentado pela  presenca de fdhas
normais e transcorrentes regtivadas (Figura - 28). Na &ea da amostra S- 10 as morfologias
S80 representadas por vaes assméricos com desenvolvimento de planicie fluvid de um
lado e do outro uma encodta ingreme vaes retilineos, dinhamentos de topos, anfitegtros
desarticulados com o nivel de base atud, anfitestros entulhados. No setor da amodra S-11 o
rdevo agpresenta nivels de cimera ecaonados, vaes assméricos, anfitestros dissecados.
Na area onde est4 Situada a amostra S12, suas morfologias sfo representadas por vertentes
dongadas pouco dissecadas, vaes assméricos e retilinizados, com anfiteatros entulhados.
Edtas feigdes demongtram morfologias controladas pelo tectonismo.

A amostra S 10 regisrou idade corrigida de 31+5(Ma) (Tabeda — 2), eda idade eta
corrdacionada com a época do soerguimento e a reativecdo do fahamento norma que
pogteriormente ocorreu inddagdo do padréo retilineo da drenagem e vaes assméricos em
decorréncia do recuo proporcionado pela erosdo. Nesta amosra, foram caculados o tota
denudado de 2281 metros e taxa de erosfo de 0.7 metrosMa (Tabda —2) que demongdtraram
indices baixos s comparados a dtitude aud da mesma (840 metros). Tas cdculos
sugerem que auacdo do fahamento norma foi o responsdvel pelo aumento dos processos
eodvos nede setor, ocesonando 0 desnivdlamento dtimérico deta se¢do no  nive
plandtico médio.

De acordo com o0 padrdo geomorfologico e estruturd da &ea onde a amodra S11
fol coletada e a sua idade corrigida (92+5Ma) podemos observar que da edtd limitada por
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fdhas normas e transcorrentes. Tals evidéncias sugerem que durante o Cretéceo Superior
esta zona de fahas foi regtivada, gerando um bloco mais elevado.

Na amodra S — 11 foram cdculadas o totd denudado (2250 metros) e a taxa de
eros2o (0.67 metros) (Tabda -2), mostram que seus indices de secdo denudada totd e taxa
de eosfio sofreram uma vaiacd maor modrando que efta secdo do nive plandtico
sofreu dteragbes bruscas no nivel de base locd ocasionadas por soerguimento tectonico
mais recente. Este condicionamento tectbnico € representado na morfologia por nives
escal onados nesta porg2o do nivel plandtico (Figura- 29).

A amostra S — 12 regidrou idade corrigida de (90+4Ma) (Tabda — 2),
correlacionada com intensa erosfo que Sse processou nesta faixa ocupada pea zona de
csdhamento de Taxaguara — Vdenca De acordo com as caracteristicas morfoldgicas da
aea amostrada, esta Stua- £ em um vde intermontano formado por vaes dargados com
extensas rebaixadas, manto de dteracdo egpessn, vertentes dongadas,  anfitestros
entulhados.

Clculos do totd denudedo (1906 metros) e taxa de eosio (0.6 metrod Ma)
corroboram com as caracteridicas morfoldgicas auais na &ea, mostrando que a pequena
vaiacdo dos processos eosvos fol pequena no decorrer do tempo dedte  setor
possvelmente associado a0 intenso processo de fahamento e tectbnica em blocos (Tabea —
2).

Em direcdo a leste no nivd plandtico superior, a anodra S 14 goresenta idade
corigida de 74+4Ma estd associada a estruturacdo das morfologias caracteridticas deste
nivd sendo este reresentado por niveis escdonados gpresentando  dissecacdo  verticd
intensa como 0 moddo propodo para magens passves proposto por GILCHRIST &
SUMMERFIELD (1994). Dados referentes ao totd denudado e taxa de erosfo (Tabda - 2)
goreentam  indices  devados, indicando  um  rguvenescimento  continuo  da  paisagem
decorrente da agdo conjunta da denudacao e tectonica em um periodo mais recente.

O nivd plandtico inferior (Figura - 28), a lete da secdo topogréfica longitudind,
goresenta idade corrigida mais recente de 3616 (Ma)(Tabda - 2) e estd corrdacionada a
acd0 erosva, proporcionada pelo recuo de escarpas e maor dissecacdo de Suas cabeceras
de drenagem como proposto por GILCHRIST etal.,, (1994). O totd denudado (2344
metros) e a taxa de erosfo (26.5 netrogMa) demonsgtram que nesta porcéo do pefil (E/W)
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relevos mais dissecados estéo relacionados com a auacdo dos processos erosvos verticas e
laterais intendficados pda mudanga de nivel de base nede sgor proximo a margem
continental.

A higdria térmica da amostra S — 10 (Figura - 39) goresenta um aguecimento
durante o Oligoceno &€ o Mioceno (20 Ma), seguido por um edfriamento gradud no
Mioceno Superior. Edte aguecimento esta relacionado com o0 dcamento das isotermas que
geraam um soerguimento  tectbnico e eda representado nas discordancias das  bacias
marginds e continentas  (MELLO, 1997, AMADOR, 1980, RIBEIRO etal., 2003)
precedido por esfriamento indicando a auacdo dos processos erosvos que auxiliaram na
manutencgo dos niveis de base auais.

A higtdria térmica da amodra S — 11 (Fgura — 40), indica que durante o Cretéceo a
area sofreu a atuacdo erosiva. A partir de 40 - 20 Ma, a higdria térmica registra um periodo
de aguecimento acompanhado por um edfriamento rdpido e podteriormente por um
esfriamento continuo. O aguecimento registrado nes amodras S 11 e S10 entre 40 — 20
Ma, demongra que este aguecimento € o reflexo das movimentagdes ao longo das fahas,
gerando um soerguimento em bloco e conseglentemente ocorrendo um  rebaixamento do
nivel de base neste bloco (Figura- 28).

A higoria térmica da amogra S 12 (Figura -41) goresenta uma zona de estabilidade
com um efriamento lento de 100 aé 50 Ma, depois de 40 Ma um edfriamento lento
precedido por uma zona de edabilidade. Nesta secio do pefil geomorfoldgico complexo
(E'W), a morfologias nos indicam que auacdo denudaciond foi muito intensa, pois
goresentam  drenagens  pouco  desenvolvidas, vaes entulhados e dessmélricos, anfitegtros
com os fundos planos e entulhados com uma sedimentagdo mas recente prolongando — se
aé o nivd de base locd, topos golanados e nivdados em um mesmo nivd, indicando
provavel mente um soerguimento lento e eroséo.

A higoria térmica da amodra S 14 (Figura -42) goresenta no intervalo 80 — 30 Ma
um periodo de edfriamento gradud interpretado como uma erosio,  provavdmente
asociada a0 ciclo denudaciond Sul — Americana e um aguecimento entre 30 — 25 Ma um
soerguimento  tectonico  relacionado a uma devacdo totd da plaaforma e depois um
edfriamento gradual provavelmente associada ap  soerguimento  por  descarregamento
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litogt&tico, como pode ser obsarvado no rdevo por vdes entadhados vaes fluvias retilineos
e assmétricos, escal onamento das superficies de cimeralocas.

A higdria térmica da amogtra S — 19 (Fgura - 43) goresenta um periodo com um
agquecimento lento 38 a 27 Ma, soerguimento da plaaforma no Oligocend/ Mioceno de 25
a 20 Ma um edriamento mas acderado e 18 Ma aé os dias de hoe uma zona de
edabilidade. A amodra S 19 eda Stuada no nivel plandtico inferior, ese nivd é formado
escarpas, decorrentes dos processos de retracio laterd e verticd que se estendem ao longo
deste sator na margem continental. A acdo destes procesos erosivos estdo associados as
zonas de edabilidade verificadas na histdria térmica, pois quanto maior a erosio laterd
maior a retragio da isoterma como proposto por STUWE & HINTMULLER (2000) o que
acdba gerando um edriamento gradud. No caso do edfriamento rgpido verificado na
higtéria térmica no intervdo de 25 a 20 Ma, este eda vinculado a uma mudanca brusca do
nivd de base locd ocasionada por uma tectbnica miocénica e conseglentemente uma
aceleracd0 no recuo laterd de escarpa nesta porcdo da Serra da Bocaina. Tas evidéncias
marcam 0 padrédo morfoldgico atamente dissecado nesta por¢do ao norte da Serra do Mar
diferenciando — a das demais porgbes deta zona geomorfoldgica a longo da margem
continentd.

or
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8.0— CONCLUSOES

O presnte trabadho nos permitiu compreender a génese Meso — Cenozbica neste
perfil compreendido entre Caconde e Cunha (SP), modrando que as configuragcbes
morfologicas destes setores ediveram rdacionadas a eventos tectdnicos bem  marcados,
precedido, em aguns casos por um forte periodo erosvo.

As andises redizadas peamitiram definir de trés a dois nivas plandticos o
superior, 0 médio e o inferior. Eda divisso em niveis plandticos proporcionou uma mehor
visudizacdo da interaco dos processos morfogenéticos frente as diferencas litoedtruturais
dtuades em cada setor. Neste caso ressaltamos os resultados obtidos para a regido de
Caconde e Cunha — SP, onde os pefis geomorfolGgicos demondraram a intervencéo de
fdhamentos (Fdhas de Areado e Taxaguara respectivamente) na formacdo de seus
diferentes niveis plandticos o que acabou contribuindo na compatimentacdo de nivels
mais dissecados e um aumento progressvo nas taxas de erosfo e totd denudado. Nas &ress
de Pouso Alegre e Itguba (MG), dguns setores dos nives plandticos foram formados  por
uma tectbnica em blocos o que acabou gerando morfologias escdonadas com  nivels
inferiores bastante dissecados.

Dados relacionados a andise de tragos de fissSo em goditas condtataram 4 eventos
bem marcados o0 primeiro no Cretéceo Inferior/ Superior (120 — 90 Ma), 0 ssgundo no
Cretaceo Superior/ Paeoceno (80 — 60 Ma); o terceiro no Eocena/ Oligoceno (40 — 30 Ma)
e 0 quato no Mioceno (20 — 10 Ma); tas eventos exdo reacionados com a tecténica de
abertura continentd (1° evento); a formacdo da Sera do Mar (2° evento); o Ultimo registro
do magmatismo acdino e soerguimento em toda a plataforma (3° evento) e 0 soerguimento
da Seara do Ma Oligoceno/Mioceno (4° evento). As didribuicbes destes eventos foram
corrdacionados com a divisio dos niveis plandticos nas &eas abordadas. Na regido de
Caconde (SP) dtuada na Serrania de LindGia, as morfologias mas devadas, dtuadas no
nived plandtico superior e médio, goresentaran  evidéncias  de  retrabdhamento  de
wpeficdes mas atigass (SUl — Americana ?) entulhadas em nivels mas rebaixados e
preservecdo de depdsitos sedimentares possvelmente de idade tercidia; morfologias semi —
andares sudentadas por roches dcdinas na porcdo sul de Caconde (SP); topos gplanados
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com desenvolvimento de perfis bauxiticos. Na porcdo norte de Caconde (SP), a redtivacéo
de fdha inversa, configurou o desivd dtimérico entre o nivd plandtico médio e inferior
auxiliado pelo processo de retracdo de escarpa ao longo do perfil nesta porgzo.

Na regido de Pouso Alegre e Itgubd (MG) Stuadas na Serra da Mantiqueira
ocidentd e orientd, a variacdo da amplitude topogréfica entre ambas variou de acordo com
0 maor desenvolvimento de seus ssemas de drenagem De acordo com o reconhecimento
e andise redizada nos niveis plandticos a maoria destes nives es@o limitados por fahas
que favoreceram o desenvolvimento dos sgemes fluvias e &ea de sedimentacdo nos nives
plandticos inferiores. Dados referentes a andise de tracos de fisso em gpatitas juntamente
com evidéncias geoldgicas (fdhas) e geomorfoldgicas, goontaram que 0 desenvolvimento
dos niveis planditicos est@o associados com uma tectonica em blocos.

Andisando as figuras 45 e 46, nota — e que na regido da Sara do Mar possui hivels

plandticos definidos e goresentam  morfologias indicativas da duacdo de fadhamentos
(Fdha de Taxaguara) que pode s observado nos pefis geomorfologicos complexos A
figura — 46 mostra que na regido da zona de falha de Taxaquara as taxas de eroséo sf0
baixas, porém na mesma regido o totd denudado (Figura — 44) é dto, as relagies entre os
dados indicam a auacdo de um fdhamento normd; com basculamento de  blocos
as0ciados a erosdo, 0 que acabou ocasionando uma “gparente”’ secdo denudada intensa. Tl
hipétese ja foi levantada em regides dos Estados Unidos e Europa por BURBANK &
ANDERSON (2001) e BURBANK (2002) e foi denominada de Denudacdo Tectonica
(Tectonic Denudation).
Tas evidéncias ed80 relacionadas com a forte variacdo das idades corrigidas a0 longo do
perfil EEW e o aumento dgnificativo da se¢do denudada totd e taxa de eroséo ap longo do
pefil. A coffiguracdo do <Sgema morfoldgico juntamente com os  dados
termocronoldgicos, demondraram que a vaiagdo do nivd de base fo decorrente de
retivagbes ocorridas durante o Eoceno/ Mioceno. Edta hipdtese de denudacdo tectdnica
também se gplica para a regido entre Caconde e Divinolandia, porém temos evidéncias de
uma forte regressio laerd da escarpa de fdha, indicando de que a redtivacdo foi mas
antiga, provavedmente cretécea, como € indicado pela maoria das idades de tragos de fissdo
em gpatitas.
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As andisss geomorfolégicas e termocronoldgicas ao longo do perfil entre Caconde
(SP) e Cunha (SP) demondraram que eda porcdo sofreu 4 periodos tectonicos que
proporcionaram a formacéo, a presarvacdo e 0 desmantdamento dos niveis plandticos com
a auacdo dos processos denudacionals mas acentuados na borda continenta, conforme os
modelos de regressfo laterd de escarpa propostos por THOMAS & SUMMERHELD
(1987) e GILCHRIST et. al., (1994) e com uma regressso erosva mais suave em direcéo ao
interior continental, onde temos a formacdo de nivels escadonados e mas dissecados, com
retrabalhamento de antigas superficies erosvas devido a variagdo do nive de base locd em
decorréncia de soerguimentos  tectonicos conforme 0 modelo de pediplanizacdo  proposto
por KING (1952, 1963) (Figura— 44 e 45).
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Figura 44: Totd Denudado da &rea de estudo
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TOTAL DENUDADO DA SEGAO ESTUDADA NESTE TRABALHO
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