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COMPARTIMENTACAO E EVOLUCAO GEOMORFOLOGICA DA BORDA
OCIDENTAL DA SERRA DA CANASTRA - MG

RESUMO

A influéncia de fatores estruturais na formacao do relevo ha muito tem sido investigada dentro da
geomorfologia. Por outro lado, a discussdo acerca da importancia de diferentes eventos de
soerguimento e de aplainamento generalizado da plataforma brasileira tem se intensificado a
medida que novos dados e técnicas contribuem para o estabelecimento de uma visdo integrada
dos mesmos. A regido da borda ocidental da Serra da Canastra se configura em uma éarea chave
para a investigagdo destes processos, uma vez que comporta diferentes dominios
morfotectonicos. Neste trabalho é proposta uma compartimentacao geomorfologica estrutural da
regido, de modo a compreender melhor o papel do arcabougo litoldgico e estrutural na evolucao
daquele relevo. Para tanto, sdo utilizados dados geomorfoldgicos, geologicos, geofisicos e
estruturais obtidos em campo e através do uso de produtos de sensores remotos integrados em
ambiente SIG. O uso destes dados permitiu propor, além da compartimentagdo geomorfoldgica,
um mapeamento geoldgico de maior detalhe que os disponiveis anteriormente ¢ um modelo
evolutivo do relevo desde a transicao Jurassico/Cretaceo, contribuindo para a discussao a respeito
dos principais eventos morfotectonicos identificados e da influéncia dos mesmos na configuracao

da paisagem atual.

PALAVRAS-CHAVE: GEOMORFOLOGIA ESTRUTURAL; INTERPRETACAO
GEOFISICA; EVOLUCAO GEOMORFOLOGICA; SERRA DA CANASTRA;
SUPERFICIES DE APLAINAMENTO



GEOMORPHOLOGICAL EVOLUTION AND COMPARTMENTATION OF SERRA DA
CANASTRA OCCIDENTAL BORDER - MG

ABSTRACT

The influence of structural factors on relief formation has been investigated since long time on
geomorphology. On the other hand, the discussion involving different uplift and generalized
planation events on the Brazilian platform has been intensified as soon as new data and
techniques contribute to establish an integrative view of such events. The occidental border of
Serra da Canastra is a key area to investigate these processes, once it contains different
morphotectonic domains. In this work is proposed a regional geomorphological and structural
compartmentation, in a way to better understand the role of the lithological and structural
background on its relief evolution. To achieve this, we use geomorphological, geological and
geophysical data collected on field and extracted from remote sensing products, integrated in a
GIS environment. The use of such data allowed to propose a geomorphological
compartmentation, a better detailed geological mapping and an evolutionary model for the relief
since the Jurassic/Cretaceous transition, contributing for the discussion involving the main

identified morphotectonic events and its influence on the recent landscape configuration.

KEYWORDS: STRUCTURAL GEOMORPHOLOGY, GEOPHYSICAL
INTERPRETATION; GEOMORPHOLOGICAL EVOLUTION; SERRA DA
CANASTRA; PLANATION SURFACE



1-INTRODUCAO

A importancia do entendimento do papel das feigdes estruturais e de processos tectonicos
na origem e evolugdo das paisagens em ambientes intraplaca tem sido ressaltada nas ultimas
décadas por diversos autores (Summerfield, 1991; Stewart & Hancok, 1994; Burbank &
Anderson, 2001). Apesar de crescente o entendimento sobre essa dinamica e de importantes
contribuigdes no caso especifico das paisagens do Brasil de Sudeste (Hasui, 1990; Saadi, 1993;
Morales, 2005), este quadro ainda necessita ser abordado em estudos de maior detalhe e que

possam ser uteis na elaboracao de sinteses regionais.

Por se tratar de uma zona de transi¢do, com ocorréncia de terrenos relacionados a
diferentes dominios morfoestruturais (cinturdo modvel neoproterozdico recoberto por bacia
sedimentar fanerozoica), a regido do Médio Rio Grande, na borda oeste da Serra da Canastra, se
configura em uma area de particular interesse, uma vez que, ao expor estruturas relacionadas a
esses diferentes dominios, permite a investigacdo € uma boa visualiza¢do da intera¢do entre os
mesmos. Por outro lado, a posicao geografica dessa area permite que seja avaliada a influéncia de
diferentes eventos em escala regional, tidos na literatura como cruciais para o entendimento das
paisagens do sudeste brasileiro na evolugdo de suas proprias paisagens, permitindo também que
sejam melhor compreendidos a abrangéncia e intensidade de tais eventos. Entre estes eventos
pode-se citar os ciclos de aplainamento e lateritizacdo (King, 1956; Ab’Saber, 1962; Almeida
1964), a ocorréncia de eventos deformacionais na Bacia do Parand causada por reativacdo de
estruturas pré-cambrianas (Bjornberg et al. 1971; Riccomini, 1997) ou por compensagdo
isostatica relacionada a propria evolugdo da bacia (Almeida, 1964; Saadi 1993) e a influéncia do
ultimo grande ciclo de sedimentacao creticeo (Fernandes, 1992; Batezelli, 2003), responsavel
pela formacdo da Bacia Bauru e relacionado ao soerguimento do Alto Paranaiba (Hasui &

Haralyi, 1991) e a presenca de intrusdes alcalinas na regido.

Se, por um lado, ¢ de grande interesse poder avaliar a influéncia de tal quantidade de
eventos em uma area relativamente pequena (pouco menos de 400 km?), por outro a elaboracao
de um quadro evolutivo propriamente dito demandaria métodos de datacao absolutos, capazes de
posicionar cronologicamente as paisagens em questao. Como as metas deste trabalho passam por
uma compartimenta¢do geomorfoldgica, acrescida de mapeamento geologico e levantamento e

caracterizacdo de feigcdes estruturais, sem que sejam aplicados métodos de datacdo absoluta, o
1



que ¢ proposto neste trabalho ¢ o uso destes produtos na discuss@o das evidéncias encontradas em
campo frente as abordagens propostas na literatura, de modo a fornecer subsidios para a

elaboragdo de um quadro evolutivo regional ainda em ascensao.

Para tanto foi adotado o uso de ferramentas ainda pouco utilizadas em estudos
geomorfologicos, como os produtos geofisicos, integradas em ambiente GIS com o objetivo de
avaliar a importancia de fei¢des estruturais (aqui entendidas em um sentido amplo, que envolve
desde o bandamento composicional até a presenca de lineamentos estruturais em superficie e

subsuperficie) na conformagao atual do relevo em questdo.

1.1 - Area de Estudos

A area de estudos corresponde a margem direita do Rio Grande na metade inferior da
carta SF-23-V-A-II-2 Desemboque do levantamento sistematico em escala 1:50.000 do IBGE
(1972). Esta carta se encontra a noroeste da carta SF-23 Rio de Janeiro do mapeamento do Brasil
ao milionésimo, na divisa entre os estados de Minas Gerais e Sao Paulo e esta articulada com as
folhas Marechal Mascarenhas (Peixoto), Rifaina, Chapadao da Zagaia, Delfin6pois e Pedregulho.
Localizada entre as latitudes 20°07°00” S e 20°15°00” S e longitudes 47°15°30” W e 47°00”00”
W, a érea de estudos abrange parte dos municipios de Sacramento e Delfindpolis, ambos no
estado de Minas Gerais e corresponde a borda oeste do Parque Nacional da Serra da Canastra,
importante divisor de dguas na plataforma brasileira, limitando as bacias hidrograficas do Parana

e Sdo Francisco.

\

O acesso a area se da por estradas vicinais, sendo que estas possuem ligagdo com as
seguintes vias principais: ao norte, o acesso passa pela MG-428 que liga o municipio de Franca a
regido do Alto Paranaiba; essa rodovia possui diferentes acessos as estradas vicinais que
adentram a area de estudos em sua por¢ao norte; um segundo ponto de acesso existe na Rodovia
Angelo Giolo, que liga a Rodovia Candido Portinari a Usina Hidrelétrica Mascarenhas de Moraes
e ao aeroporto da vila de Estreito. Este representa um acesso a por¢ao central da area; pelo sul; as
alternativas sdo os acessos que levam a cidade de Ibiraci, partindo de Cristais Paulista pela MG-
344 e passando por Claraval, ou a partir de Franca pela MG 438 que liga direto a Ibiraci. As
diversas localidades que existem dentro e nos arredores da area, como Quenta Sol, Bananal,

Santa Barbara, Bela Mansdo, Peixoto e Sete Voltas, sdo interligadas por estradas vicinais nao



pavimentadas que ddo acesso a grande parte da area de estudos, como a estrada vicinal 464 que
leva a portaria 3 (Sacramento) do Parque Nacional da Serra da Canastra e a sul da area de estudos
a cidade de Delfinopolis passando pela vila de Bela Mansao, onde ¢ conhecida como “estrada

ecologica”.

A figura 1 ilustra a localizacao da area de estudos juntamente com seus principais acessos.
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Figura 1 — Localizac¢fo e acessos a area de estudos

As caracteristicas geologicas e geomorfoldgicas gerais da regido a classificam com um
local ideal para a investigacdo de feigdes estruturais no controle da evolugdo da paisagem.

Apresenta terrenos pré-cambrianos de base de orogeno erodido, com grande numero de estruturas



dobradas, vizinhos aos dominios de bacia sedimentar intracratonica, com indice muito baixo de
deformacdo. O limite entre estas provincias tectonicas ainda ¢ marcado por zona de cisalhamento,

com indicios de reativagdo em mais de um momento na evolucao regional.

O clima da area ¢ o tropical tipico com duas estacdes bem definidas sendo a timida
concentrada no trimestre de dezembro a fevereiro, onde se concentram também o excedente
hidrico e o escoamento superficial e a seca mais acentuada entre junho e agosto, sendo estes
também os meses mais frios. A pluviosidade anual fica entre os 1000 e 1500 mm e a temperatura

média varia entre os 18° C no més mais frio € os 22° C no més mais quente (Novais, 2011).

A vegetacdo ¢ marcada pela transicdo entre fitofisionomias de cerrado com
predominancia de cerrados sensu strictu € campos rupestres nas areas de afloramento das
litologias do embasamento e intercalagdes de relictos de Mata Atlantica (floresta estacional
semidecidual) ocupando as cabeceiras dos principais vales. Os tipos de solo predominantes s3o os
Latossolos Vermelhos Haplicos no topo das chapadas associados a Cambissolos Distroficos nas
areas de maior declividade (Vasconcelos, 2011). Em menor escala sdo encontrados ainda solos do
tipo glei em areas de veredas e Neossolos Quartzarénicos em areas de acimulo nas baixas

vertentes.



2 - OBJETIVOS

O objetivo geral deste trabalho ¢ investigar o quadro geomorfoldgico estrutural para a
area de estudos de modo a levantar hipdteses a respeito da sua evolugdo geomorfologica e que
explicite o papel de estruturas geologicas antigas e reativadas na formagdo deste relevo nos

diferentes dominios tectonicos ali representados.
Para o cumprimento deste objetivo os seguintes objetivos especificos sdo almejados:

1- Reconhecer, classificar e caracterizar as unidades geomorfoldgicas presentes através da
elaboracdo do mapa de Compartimentos Geomorfologicos, de modo a melhor se compreender a
estrutura e a dinamica do relevo na area de estudos;

2- Investigar o papel de estruturas em superficie e subsuperficie na génese e no
modelamento do relevo através do refinamento dos dados geologicos existentes e aquisi¢ao de
novos dados, inclusive com auxilio de produtos aerogeofisicos;

3- reconhecer a atuagdo de processos atuais e subatuais na evolucdo geomorfoldgica; através
do mapeamento e caracterizacdo das coberturas detritico-lateriticas e demais depdsitos
superficiais.

4- Complementar as informagdes geoldgicas existentes para a area de estudos através do
detalhamento das litologias e integra-las a proposta de Simdes (1995);

5- Sintese dos dados gerados com vistas a contribuir para a compreensdo do quadro
evolutivo da area e para a discussdo acerca do papel das estruturas na conformagado do relevo de

forma geral.



3-METODOS E ETAPAS DE TRABALHO

Para que os objetivos fossem alcancados os seguintes métodos e etapas de trabalho foram

empregados.

3.1 - Revisao Bibliografica

De modo a embasar as etapas subsequentes de trabalho e trazer elementos pertinentes a
discussao dos dados gerados, a etapa de revisao bibliografica pode ser dividida em dois eixos

principais.

Primeiramente houve uma preocupacio de ordem conceitual, visando resgatar as diversas
propostas em geomorfologia estrutural e tectonica. Uma revisdo de aspectos relativos a
compartimentagdo geomorfologica e representagdo cartografica foi incluida neste primeiro
momento. Em um segundo momento a revisdo busca tracar os contextos geologicos e
geomorfologicos da area de estudos com base nos diversos trabalhos ali realizados, tanto em

carater local quanto regional.

Desta maneira, pode se dizer que objetivo do trabalho de revisdo bibliografica foi o de
tragar o quadro teorico-metodoldgico necessario para que a proposta aqui apresentada esteja em
consonancia com as demais ja realizadas ao mesmo tempo em que possa contribuir com futuras

investigagdes sobre o tema.

3.2 - Aquisi¢ao de Dados Espaciais, Fotointerpretacio e Analises em Ambiente SIG

Esta etapa envolve os procedimentos utilizados para a contextualizagdo espacial da area
de estudos, com o objetivo de subsidiar e otimizar as campanhas de campo fornecendo um
conhecimento prévio sobre a mesma através de arquivos de imagem e vetoriais disponiveis em
diferentes bases de dados, e andlises de produtos de sensores remotos, que incluem fotografias
aéreas, imagens orbitais, geofisicas e modelos digitais de elevagdo (MDEs), resultando na

preparacdo dos mapas tematicos.

Os arquivos de imagem compreendem as cartas topograficas do Instituto Brasileiro de
Geografia Estatistica (IBGE) que representam a area e seu entorno, além de mapas tematicos de

geomorfologia, geologia, solos, clima, entre outros, obtidos de diversos levantamentos como



aqueles do projeto RADAM (Brasil, 1983c). Estes arquivos passaram por uma etapa de

georreferenciamento para que pudessem ser integrados em ambiente GIS.

Os arquivos vetoriais sdo aqueles relativos a planimetria (malha rodoviéria, cidades e
lugarejos, unidades de conservacdo, etc.), hidrografia, curvas de nivel, entre outros. Estes
arquivos estdo disponiveis gratuitamente em diversas bases de dados, como a do IBGE

(disponivel em http://downloads.ibge.gov.br/downloads_geociencias.htm), do Ministério do

Meio Ambiente (http://mapas.mma.gov.br/i3geo/datadownload.htm) e da Companhia Brasileira

de Recursos Minerais (http://geobank.sa.cprm.gov.br/).

Os produtos de sensores remotos utilizados neste estudo incluem fotografias aéreas em
escala 1:25.000, da area de estudos e de seu entorno, imagens de satélite Landsat TM 5 (
disponiveis em http://landsat.org) , bandas 1 a 7, imagens SRTM com resolu¢do de 90 metros

(disponiveis em http://www.relevobr.cnpm.embrapa.br/download/index.htm) e Aster com

resolugdo de 30 metros (disponiveis em http://gdem.ersdac.jspacesystems.or.jp/) e produtos

aerogeofisicos de gamaespectometria e magnetometria do Levantamento Aerogeofisico do

Estado de Minas Gerais realizado pela CODEMIG em parceria com a CPRM (2006).

A fotointerpretagdo teve como base as fotografias aéreas 2566-2-SE e 2566-2-SO do
Projeto SP-MG-GO do IBGE que compdem a area de estudos (metade inferior da carta
Desemboque) e serviu para reconhecer os grandes dominios litologicos/estruturais e
geomorfologicos, direcionando a etapa de campo para caracterizagao dos mesmos e definicao dos
limites. O método utilizado foi o proposto por Soares & Fiori (1976) e complementado por Zaine
(2011) baseado na andlise dos elementos texturais do relevo e da drenagem, das formas e

caracteristicas do relevo e das estruturas geologicas.

As andlises em ambiente SIG permitiram a integragdo dos dados obtidos, assim como a
geragdo de produtos complementares como o mapa de declividades e o mapa hipsométrico,
elaborados a partir do Modelo Digital do Elevacdo (MDE). Os softwares utilizados foram o
Global Mapper 13, Google Earth, e ArcGis 10.1. Esses softwares, (especialmente o ArcGis 10.1)
se mostraram excelentes plataformas para integragdo e aquisicdo de dados espaciais utilizados
por exemplo na caracterizagdo dos compartimentos geomorfologicos, onde indices

morfométricos como amplitude de relevo e declividade média extraidos do MDE foram
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utilizados. Essas ferramentas foram utilizadas ainda para a espacializacdo dos dados obtidos em

campo e confec¢ao dos mapas finais e perfis topograficos.

3.3 - Interpretacio e Integracio de dados Aerogeofisicos

Como apoio para a etapa de campo e definicao dos limites entre as unidades litologicas e
analise de estruturas em superficie e subsuperficie (lineamentos estruturais) foram utilizados
produtos derivados de dados aeromagnéticos e aerogamaespectrométricos do Levantamento
Aecrogeofisico do estado de Minas Gerais (Area 7, Programa 2005/2006), realizado pela
Companhia de Desenvolvimento Econdmico de Minas Gerais em parceria com a CPRM

(CPRM/CODEMIG, 2006).

O levantamento aerogeofisico constou de perfis aeromagnetométricos ¢
aerogamaespectrométricos de alta densidade de amostragem, com linhas de véo e controle
espacadas de 400 e 8000 metros respectivamente, orientadas nas dire¢cdes N-S e E-W. A altura de
voo foi fixada em 100 m sobre o terreno e durante o aerolevantamento foram utilizadas trés

aeronaves para recobrimento da area de estudo.

Dos dados recebidos foram utilizados o campo magnético andmalo e os canais individuais
de contagem total, potassio, torio e uranio. A partir destes dados recortou-se uma janela que
corresponde a area de estudos e, posteriormente, foram gerados novos produtos que sdo utilizados

e apresentadas nesta dissertacao.

Foi realizada uma analise visual, qualitativa e independente de cada produto em ambiente
SIG de modo a se extrair as informagdes sobre feicoes e lineamentos. Essa analise foi realizada
em escala regional e posteriormente em escala local (dentro dos limites da area de estudos). Foi
considerada para andlise do quadro regional uma érea se estendendo por cerca de 40 km a norte e
a sul dos limites da area de estudos e pouco mais de 30 km a leste. Nao foi possivel estender a
andlise para oeste uma vez que a area se encontra no limite oeste dos aerolevantamentos. A
analise regional contempla a Intrusdo Alcalina de Tapira (IAT), distante cerca de 25 km a
nordeste da area de estudos, bem como planaltos residuais da borda da Bacia Sedimentar do
Parana (BSP) a sul, na margem esquerda do Rio Grande, até a cidade de Cassia. Para andlise em
escala regional foi admitida uma escala de interpretacdo de 1:250.000. A anélise local contempla

os terrenos inseridos na area de estudos e a interpretagdo foi feita em escala 1:100.000.
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Posteriormente as informacgdes geofisicas extraidas das imagens foram integradas em
ambiente SIG a um Modelo Digital do Elevagao (MDE) elaborado através de imagem SRTM e a
rede hidrografica, o que permitiu verificar a consisténcia dessas informagdes com fei¢cdes do

relevo e aos padroes de drenagem encontrados a nivel regional e local.

3.4 - Levantamento de Dados e Confec¢cao do Mapa Geologico

O mapeamento geoldgico, suportado pela andlise prévia das fotografias aéreas, foi feito
com base em dados de afloramentos identificados durante o deslocamento em campo, com
registro fotografico, aquisicdo de medidas estruturais quando presentes (estruturas deposicionais
e metamorficas, foliagdes planos de juntas, fraturas e dobras). Os pontos de coleta de dados
foram georreferenciados e foram coletadas amostras de mao. Ao todo foram levantados 225
afloramentos, com registro das litologias ou tipo de cobertura de alteragcdo quando as mesmas nao

se encontravam em superficie.

Esses dados foram plotados em campo com o auxilio de carta topografica e integrados em
ambiente SIG com informagdes geoldgicas prévias advindas de outros trabalhos realizados na
area em nivel local e regional (Simdes, 1995; Heineck et al., 2003), de modo a se identificar as

principais unidades litologicas e estruturas.

Esfor¢os foram feitos ainda no sentido de mapear e caracterizar as coberturas detritico-
lateriticas encontradas na area de estudos. Estes materiais foram descritos em campo de acordo
com sua posi¢do topografica na paisagem, seu posicionamento dentro do perfil (se recobertos por
material pedologico ou expostos em superficie), a espessura e estado de agregacdao dos materiais
constituintes, as litologias associadas e o tipo de vegetacdo presente. Amostras de mao foram
coletadas e classificadas em laboratdrio de acordo com a metodologia proposta por Aleva (1983)
que leva em conta os atributos Estruturas Menores, Textura e Geometria de Vazios além de
outras caracteristicas como cor e natureza dos constituintes importantes para a correta

interpretacdo dos mesmos.

3.5 - Proposta de Compartimentacao Geomorfologica

A compartimentagdo geomorfologica apresentada ¢ resultado da integracdo de dados em

escritdrio e incursdes a campo. A primeira etapa consistiu em definir através da fotointerpretacao



das fotografias aéreas (1:25.000) os compartimentos geomorfologicos prévios, de acordo com a
proposta do CSIRO (Demek et al., 1976), baseado no conceito de sistemas de relevo, como
unidades que apresentam relativa homogeneidade em termos de formas e processos

geomorfologicos.

Esses compartimentos prévios foram entdo integrados em ambiente SIG e foram
confrontados com informagdes geologicas, geofisicas e morfométricas. A esta etapa seguiram os
reconhecimentos de campo que tiveram o objetivo de identificar formas e processos na escala da
paisagem, mapear a ocorréncia de coberturas superficiais, como a preseng¢a de niveis lateriticos,
depositos recentes ou material de alteracao in situ, além de refinar os limites entre os
compartimentos ¢ suas feicdes. A caracterizacdo das unidades levou em conta tanto aspectos
morfométricos extraidos dos dados digitais quanto observagdes realizadas em campo, embasadas
pelo preenchimento de fichas baseadas no modelo proposto pelo Manual Técnico de
Geomorfologia (IBGE, 2009) e adaptadas aos interesses deste trabalho e a realidade da area,

visando a sistematiza¢ao dos pontos observados.

A medida que novos dados de campo, de natureza geoldgica (sedimentolégica, estrutural)
e geomorfologica (formas de topos, vales, presenca de material coluvionar) eram coletados e
integrados a proposta de compartimentagdo prévia, se tornou possivel adequar os limites das
unidades, individualizar novos compartimentos e integrar outros que na escala da
fotointerpretagdo pareciam ser diferentes, mas que a luz de novos dados acabaram por demonstrar

mais similaridades entre si do que diferencas propriamente ditas.

Dessa maneira chegou-se a proposta aqui apresentada, contendo uma taxonomia que,
apesar de embasada por abordagens prévias, traz elementos novos, considerados importantes para

representacao do relevo dentro dos objetivos especificos deste trabalho.
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4 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 - Evoluciao da abordagem em Geomorfologia Estrutural e Tectonica

Um dos primeiros trabalhos de sistematizacdo e conceituagdo em Geomorfologia
Estrutural ¢ o de Twidale (1971) que afirma que este ramo da geomorfologia “se preocupa com
as formas do relevo que devem suas caracteristicas a propriedades da crosta da Terra ou a
atividade interna desta”. Nesta obra, além de dar diversos exemplos de formas de relevo
estruturais encontradas na Australia, com mencao especial a formas desenvolvidas sobre terrenos
graniticos, o autor faz uma importante distingdo que, apesar de ter sido melhor desenvolvida nas
décadas seguintes ¢, de certa forma, mantida até os dias de hoje; a distincdo entre Formas
Estruturais e Tectonicas, sendo as primeiras formadas a partir da exploragdo de zonas de fraqueza
(falhas, juntas, planos de clivagem) na crosta por agentes externos ¢ as formas tectonicas,
“formadas totalmente devidas a atividades internas na crosta da Terra, sem intervengdo de
for¢as denudacionais”, dando margem para que se desenvolvesse posteriormente a
Geomorfologia Tectonica. Vale dizer a este respeito, que hoje se tem a compreensdo de que
mesmo em arranjos em que a atividade tectonica exerce um papel incisivo, como em regides de
limites de placas convergentes, as for¢as denudacionais nao podem ser desprezadas, pois exercem

também uma importante fun¢do no controle da atividade orogenética.

Twidale (op. cit) explica ainda que dois fatores importantes na conformagdo das
landforms estruturais sdo a natureza da rocha e o padrdo de fraturamento ou estruturagdo da
mesma. Se por um lado sdo poucas as rochas capazes de gerar relevos especificos propriamente
ditos, como calcarios, arenitos e granitos, por outro o padrao de fraturamento apresenta-se bem
mais variado, podendo estar de acordo com as rochas, com o contexto de geracdo das mesmas ou
ainda de acordo com a natureza dos esfor¢os deformacionais, que podem gerar falhas, juntas ou

dobras.

A abordagem estrutural esteve presente também em outras escolas, como na francesa
através dos trabalhos de Tricart (1974) com grande influéncia entre os geomorfélogos brasileiros,
como nas propostas do IPT (1981) e Ross & Moroz (1997) para a intepretacdo do relevo do
estado de Sdo Paulo, tomando como condicionante seu arcabougo geoldgico ou o trabalho

contemporaneo de Penteado (1974), que dedica um capitulo de sua obra “Fundamentos de
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Geomorfologia” ao estudo das formas estruturais, com enfoque na estruturacdo da rede de

drenagem.

Ollier (1981) traz uma perspectiva em que a diferenca entre as abordagens estrutural e
tectonica seria uma questao de escala, de modo que enquanto a geomorfologia estrutural lida com
a influéncia de estruturas tais como anticlinais, falhas e juntas na estruturagdo do relevo, a
geomorfologia tectonica estaria preocupada com a forma, padrio e evolucao de feicdes maiores
do globo, tais como cadeias de montanhas, grandes planaltos (plateaus), cinturdes dobrados e
arcos de ilhas. Este autor, no entanto, enfatiza o fato de que alteracdes nessas feicdes de larga
escala influenciam diretamente o desenvolvimento daquelas em menor escala, com seria o caso
do soerguimento ocorrido em uma cadeia de montanhas, por exemplo, afetar o formato dos vales

nela incidentes.

Uma questdo importante levantada por Ollier (op cit.) se refere ao que chama de
“tendéncia pleistocénica” (Pleistocene bias), que decorre do fato de que as teorias
geomorfologicas mais difundidas (e consequentemente aceitas) durante boa parte do século XX
foram desenvolvidas no Hemisfério Norte, onde muitas das paisagens foram moldadas durante as
ultimas glaciacdes. Deste modo convencionou-se pensar que a maior parte da topografia terrestre
fora forjada desde o Pleistoceno. Esta visdo ndo necessariamente se aplica as regides tropicais,
onde processos mais antigos, como a formagdo das Superficies de Aplainamento, sdo
responsaveis pela conformacdo do relevo de 4reas continentais extensas. Disso decorre a
relativamente pequena difusdo e aceitacdo das propostas de King (1956), por exemplo, no

Hemisfério Norte.

A partir da segunda metade do século XX, sdo crescentes as abordagens em
Geomorfologia Tectonica, como uma ferramenta para se inferir € mensurar processos tectonicos
em larga escala e em regides de evidente atividade crustal. Keller & Rockwell (1984), por
exemplo, abordam o tema tendo em vista dreas com intensa atividade sismica. A paleossismica
entra como importante ferramenta para a compreensao destes processos. Mais uma vez € possivel
constatar que estes conceitos estavam atrelados a situacdes em que 0s processos eram bastante
evidentes como zonas de falha em bordas de placa e ordégenos modernos e antigos bem
estudados, como os Alpes, Andes, Himalaya, Apalaches, Montanhas Rochosas e as “Highlands”

australianas. Estudos em regides intraplaca, onde as evidéncias sdo mais sutis, sO comecaram a
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ser desenvolvidos mais tardiamente, quando ja se dispunha de aparato metodologico suficiente

para captar e mensurar essas deformagdes em menor escala.

O crescente entendimento a respeito do papel dos processos crustais no modelamento do
relevo, devido a avancos nas técnicas de datagdo absoluta, geodésia, sismo e paleosismologia,
geoinformagdes, € a um melhor entendimento do sistema climatico e dos processos envolvidos na
geomorfologia como um todo (process geomorphology), além de terem tornado a abordagem
estrutural e tectonica dentro da geomorfologia mais interdisciplinar, contribuiram para uma nova
compreensdo destes processos, inclusive em ambientes intraplaca (Summerfield, 1991; Burbank

& Anderson, 2001).

Ainda assim, Summerfield (1991) enfatiza que no interior de placas, os movimentos
horizontais da crosta t€m um papel secundario na conformagdo do relevo, uma vez que as
respostas aos processos tectonicos nestes ambientes se dao principalmente por movimentos
epirogenéticos. Pelo viés da Geomorfologia Tectonica, no entanto, um grande avanco conceitual
ocorreu com a possibilidade de se obter estimativas mais acuradas a respeito de taxas de
denudagdo e sedimentagdo, ligadas ao trabalho dos agentes externos do relevo, de modo que foi
possivel acoplar estas estimativas juntamente com os processos tectonicos aos modelos
geomorfologicos (Burbank & Anderson, 2001) obtendo-se resultados mais realistas, e que
sugerem um feedback mais elaborado entre o trabalho dos agentes internos e externos do que se
pensava anteriormente. Isso levou a uma conceituagdo mais abrangente sobre o assunto; “o fema
central da geomorfologia tectonica é a relagdo entre os processos tectonicos, que tendem a

“construir” o relevo e os superficiais que tendem a “suaviza-lo” (Burbank & Anderson, 2001).

4.2 - Contexto Geologico

A érea de estudos retine elementos de dois contextos geologicos distintos, contendo tanto
rochas do embasamento pré-cambriano associadas a Faixa Brasilia, quanto coberturas
fanerozoicas associadas aos ciclos deposicionais das bacias sedimentares do Parand e Bauru,

além de coberturas retrabalhadas mais recentes.
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Faixa Brasilia

O embasamento ¢ representado por rochas neoproterozoicas da Provincia Tocantins
(Almeida, 1968), dobradas e metamorfisadas durante o ciclo Brasiliano, num contexto
geotectonico de aglutinacao do supercontinente Gondwana. A orogenia resultante da aglutinagao
de terrenos diversos nas bordas dos cratons Amazonico, Sanfranciscano ¢ do Paranapanema deu
origem a esta extensa provincia estrutural composta pelas faixas de dobramentos Paraguai,
Araguaia e Brasilia, estando esta ultima na borda oeste do craton do Sdo Francisco, onde esta

inserida a area de estudos.

De acordo com Marini et al. (1981), a Faixa Brasilia seria composta por dois setores
separados pela Inflexdo dos Pireneus, feicdo estrutural localizada na altura do paralelo de
Brasilia. Estes setores denominados Setentrional e Meridional possuem caracteristicas tectonicas,
estratigraficas, metalogenéticas, além de magmatismo e dire¢des estruturais distintas. A area de

estudos localiza-se na Faixa Brasilia Meridional (FBM).

A Faixa Brasilia Meridional é caracterizada por uma dire¢ao preferencial de lineamentos
a NW, além de zonas de cisalhamento transcorrentes E-W ¢ NW-SE (Santos & Simdes, 2009). E
marcante ainda a presenga de estruturas de transporte tectonico (nappes), deslocadas por dezenas
de quilometros com vergéncia para leste (Marini et al. 1981). Valeriano et al. (1993) afirmam que
houve um transporte horizontal por cavalgamento de minimo de 100 km dirigido para ESE para o
sistema que compreende a nappe de Passos, que adentra a area de estudos, com metamorfismo de

facies xisto verde na base e anfibolito no topo (metamorfismo invertido).

A FBM foi dividida em trés dominios tectonicos distintos separados por superficies de
cavalgamento e, denominados Dominio Interno, Externo e Cratonico (Simdes & Valeriano ,1990;
Valeriano et al., 1995). Segundo estes autores, o Dominio Interno corresponde ao dominio
estruturalmente superior que cavalga as unidades adjacentes e representa o ultimo episodio de
empilhamento tectonico. Na area de estudos este dominio ¢ representado pela Nappe de Passos
(Grupo Araxa). O Dominio Externo corresponde ao pacote inferior, relativo as rochas do grupo
Canastra na area de estudos (Serras de Sao Geronimo e do Cemitério). Este Dominio ¢ cavalgado

pelas litologias do Dominio Interno e por sua vez cavalga o Dominio Cratonico, autdctone, que
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inclui as litologias do Grupo Bambui e do Craton do Sao Francisco, ndo representadas na area de
estudos.

A figura 2 ilustra a compartimentagdo tectonica da FBM apds Simdes & Valeriano (1990)

com o retangulo vermelho indicando a area de estudos.

D Nappe Socorro-Guaxupe
D Dominio interne
:] Dominio Externe
[:] Dominio Craténics e
cobartures sutectones

dobradas

3
Créaton do Séo}Francisco
Al

de Passos

Sistama de Nappes_ &~
de Lumindrias &

Nappe
Socorro-
Guaxupé
Sentido de transporte tectdnico
, Brasiliano (ca 630-620 Ma) W F;;;JSFS(:T:
3 liquiar R
%, Transporie tectonico reliq

(pré-Brasiliano ?) - seta dupla onde e Cidade
o sentido de transporte no ¢ claro.

Figura 2 - Compartimentacgao tectonica da FBM segundo Simdes & Valeriano (1990). Estes autores
reconhecem trés dominios tectonicos distintos, denominados Interno, Externo e Cratonico. O

retingulo em vermelho representa aproximadamente a area de estudos.
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A area de estudos encontra-se no limite entre os dominios interno e externo, sendo o
interno representado pela borda norte da Nappe de Passos. Segundo Simoes (1995), essa borda ¢
caracterizada por uma zona de cisalhamento subvertical sinistral, correspondente a uma rampa
lateral, a qual foi descrita em detalhe por Santos e Simdes (2009) e denominada Rampa Lateral

de Capitolio. Esta feicdo ¢ representada na area de estudos pela Serra da Gurita.

As principais unidades litoestratigraficas correspondem aos metassedimentos dos grupos
Paranod, Canastra e Ibid (Fuck et al. 1993) no que seria a zona externa de um sistema aloctone
enquanto a zona interna estaria representada pelo Grupo Araxa. Simdes (1995), ao caracterizar a
Nappe de Passos, aponta para a ocorréncia de litologias do Grupo Araxa compondo sua estrutura

interna, sendo margeadas pelo Grupo Canastra.
Os grupos Araxa e Canastra

A origem dos grupos Araxa e Canastra remonta a uma sedimentacdo em margem passiva
iniciada no Proterozoico Inferior. Idades modelo Sm-Nd (TDM) de 2,2 Ga (Riaciano) tém
reforcado interpretagdes anteriores (Barbosa et al., 1970) de que as rochas metassedimentares do
Grupo Canastra originaram-se num contexto bacinal de margem passiva, com sedimentos
provenientes de fontes antigas, possivelmente do Craton do Sdo Francisco (Valeriano, 2004).
Pereira et al. (1994) salientam ainda que as rochas do Grupo Canastra possuem como
caracteristica fundamental granocrescéncia ascendente, verificada na gradacdo dos estratos
argilosos da base, até¢ estratos arenosos nas porcdes superiores. Estruturas sedimentares
associadas, tais como hummocky, estratificacdes cruzadas e laminacdes flaser, fortalecem a

proposicao de um ambiente deposicional em plataforma marinha, durante ciclo regressivo.

As rochas do Grupo Araxa também apresentam facies que sugerem uma deposi¢do em
ambiente continental marinho (plataforma e talude), com intercalagdes de rochas metabasicas
subordinadas, caracterizadas por Valeriano (2000) como resultantes de magmatismo toleitico,
ocorrido durante sucessivas fases de rifteamento. H4 a hipotese de que associagdes
petrotectonicas tipicas de fundo ocednico, como as encontradas em ocorréncias mais ao norte do
referido grupo, tenham sido exumadas, ou estejam recobertas por sedimentos fanerozoicos da
Bacia Sedimentar do Parand a oeste (Valeriano et al., 2004). Simoes (1995) divide as unidades

litologicas do Grupo Araxa nos arredores da Nappe de Passos em dois ciclos deposicionais
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distintos, de modo que as unidades Araxa “a”, “b” e “c” correspondem a um ciclo inferior, e as

31
1

demais (unidades Araxa “d” a “i”) com maior expressividade na por¢do interna do sistema
correspondem ao ciclo deposicional superior. De acordo com essa proposta, o limite norte da
referida nappe, seria representado pelas unidades externas do Grupo Araxa (ciclo deposicional
superior), sendo cavalgadas por sequéncias metamorficas do Grupo Canastra a nordeste e leste e
recobertas por platds associados a deposi¢do da BSP com litologias indiscriminadas. E marcante
ainda a presenca de intercalagcdes mais expressivas de quartzitos dobrados (unidades Aaq e Ab)
formando algumas das serras que caracterizam a paisagem na regido. A figura 3 ilustra a parte da

area de estudos incluida dentro do mapeamento geoldgico realizado por Simdes (1995)

compreendendo a regido da Nappe de Passos.
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Figura 3 — Mapa Geoldgico adaptado de Simdes (1995)
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Apesar de haver uma concordancia no posicionamento estratigrafico superior do Grupo
Araxad com relagdo ao Grupo Canastra, Seer et. al (2001) pontuam que estes representam
“terrenos tectono-estratigraficos diferentes, separados por zonas de cisalhamento e sem vinculo
genético entre si e provenientes de zonas geogrdficas distintas”. E somente durante o
Neoproterozoico que estes terrenos passam a ser retrabalhados, no chamado ciclo Brasiliano,
iniciado pela tafrogénese Toniana com eventos de rifteamento e dispersdo de blocos continentais
que perduram até as ultimas fragmentagdes do Supercontinente Rodinia (Seer et al., 2001). De
acordo com Valeriano (2004), ¢ durante estes ultimos estagios, por volta de 640 Ma, que sao
encontradas evidéncias de transporte tectonico e eventos colisionais dos terrenos inseridos na
area de estudos, estando o auge do metamorfismo do Grupo Araxd na Nappe de Passos esta

situado em 631 + 4 Ma por datagdo U-Pb (Valeriano et al. 1995).

Essa movimentacdo crustal gerou o padrdo estrutural encontrado na area de estudos com
lineamentos NW-SE que, de acordo com Valeriano et al. (2004), sdo impressos na FBM pela
orogénese nas Faixas Ribeira e Araguai que perdura até o Cambriano, época final do resfriamento
do conjunto aloctone. Hasui (2010) salienta ainda que as estruturas formadas no que chama de
Grande Colisdao Pré-Cambriana teriam importante papel na evolucdo fanerozoica nos estagios de
estabilidade do Ordoviciano-Jurassico, de Reativacdo Sul-Atlantiana (Cretidceo-Paleogeno) e de

estabilidade moderna (Neogeno-Quaternario).

A influéncia dessas estruturas ¢ marcante dentro da 4rea de estudos, seja nos terrenos do
embasamento ou nas coberturas fanerozoicas, podendo as mesmas serem reconhecidas no

alinhamento sistematico do relevo e da drenagem.
A Bacia Sedimentar do Parana (BSP)

Apesar de ter sido relativamente bem estudada, a Bacia Sedimentar do Parana ainda da
margem para diferentes interpretagdes a respeito das condi¢des que levaram a instalagdo dessa
sinéclise. Segundo Milani et al. (1994), os episodios orogenéticos ocorridos na margem

continental de Gondwana propiciaram a instalacdo deste sistema deposicional;

“(...) a flexura litosférica por sobrecarga tectonica, propagada continente adentro a
partir da calha de antepais desenvolvida na por¢do ocidental do Gondwana foi
interpretada como tendo sido um importante mecanismo de subsidéncia durante a
evolucdo da Bacia do Parana™.
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Outros autores, no entanto, propuseram mecanismos diferentes para o mesmo fato, como
Fulfaro et al. (1982), que sugerem que um conjunto de calhas aulacogénicas orientadas segundo a
direcdo NW-SE teriam sido as precursoras da sedimentagao cratonica. Zalan et al. (1990), apesar
de discordarem dessa proposicdo sugerindo que a instalacdo da sinéclise estaria ligada a
contracdo térmica que teria sucedido os fendmenos tectono-magmaticos do Ciclo Brasiliano, nao
negligenciam a importancia destes falhamentos, interpretando-os como zonas de atividade por

onde extravasaram os eventos magmaticos em grande escala ocorridos no Jura-Cretaceo.

Fato ¢ que esta area, desde o Ordoviciano-Siluriano passou por diferentes estagios
deposicionais e denudacionais que culminaram no arranjo tectono-estratigrafico encontrado

atualmente, recobrindo o ainda controverso Craton do Paranapanema.

Situada na borda nordeste da bacia, borda esta que “parece representar um limite
deposicional original, o que ¢ sugerido pela natureza persistentemente arenosa das diferentes
unidades sedimentares naquele dominio” (Milani et al., 1994), a area de estudos compreende
rochas da Supersequéncia Gondwana III (Neojurassico-Eocretaceo) composta por sedimentos
continentais com rochas igneas associadas depositadas em bacia geneticamente ligada a fraturas
interiores produzidas por esfor¢os distensivos (bacia tipo IF) segundo a classificagdo de Kingston

(1983 apud Milani et al., 1994).

Tratam-se de arenitos eolicos da Formagao Botucatu sotopostos aos derrames basalticos
da Formagao Serra Geral, recobertos por sedimentos cretdceos. Turner et al. (1994) situam o
inicio desses derrames em 137,4 Ma ¢ seu encerramento em 128,7 Ma com base em datacdes
radiométricas Ar-Ar. Nardy et al. (2002) situam o auge deste magmatismo entre 133 e 130 Ma,
além de reunirem evidéncias de que o mesmo teria migrado da por¢do sul a norte da bacia, de
modo que, estando a drea em questdo proxima ao limite norte da referida bacia, deve ter sido
preenchida por esses derrames em estdgio mais recente por volta de 131,7+0,7 Ma e 132,3+0,7
Ma (Renne et al., 1992). A porcao norte da bacia se difere da sul ainda pela quantidade de TiO?
presente nos derrames (Bellieni et al. 1986; apud Milani et al. 1994). Estes autores pontuam
ainda que os derrames encontrados na porcdo norte da bacia do Parand sdo correlativos

temporalmente aos da bacia africana do Etendeka.
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Regionalmente hd a ocorréncia ainda de pacotes sedimentares mais antigos, como 0s
arenitos das formagdes Piramboia e Aquidauana reportados por Fiori & Landim (1980) com
ocorréncia desde Monte Santo de Minas até a regido de Cdassia com a presenca de sills de

diabasio intercalados (Machado, 2005).

Freitas (1956) faz mencao a ocorréncia de sedimentos conglomeraticos de cor roxa nos
arredores da vila de Peixoto (limite sul da area de estudos) “dispostos em inconformidade sobre o
quartzito sericitico da série de Minas e seguido por um siltito de cor vermelho tijolo” e que de
acordo com andlises sedimentologicas ndo se correlaciona com as formagdes reportadas na
literatura para a regido, sendo provavelmente provindos de sedimentagcdo piedmontana, sob clima

quente e imido. O autor sugere que esta deposicao teria sido Triassica ou pds-Triassica.
O Soerguimento do Alto Paranaiba (SAP) e a deposi¢do do Grupo Bauru

Outro fator de grande relevancia na compreensdo do contexto geoldgico em que esta
inserida a area de estudos ¢ o Soerguimento do Alto Paranaiba (SAP) com a instalagdo das
provincias alcalinas associadas, especialmente as ocorréncias de Cataldo, Patrocinio, Araxa e
Tapira. Almeida (1983), em estudo de sintese sobre essas ocorréncias na Plataforma
Sulamericana, observa que as coincidéncias espaciais € cronologicas entre os eventos de abertura
do Atlantico Sul nas distintas fases da reativagdo Wealdeniana, ¢ o magmatismo instalado no
interior continental da placa permitem associar ambos eventos sendo o magmatismo intraplaca

reflexo dos esfor¢os que levaram a fragmentagao de Pangea.

Hasui e Haralyi (1991) salientam que este evento resultou na separagdo entre as bacias do
Parand (Bacia Bauru) e S3o Francisco e que ao mesmo estdo ligadas intrusdes alcalinas,
ultraméficas e intermedidrias, com carbonatitos e kimberlitos associados, configurando uma
provincia alcalino-kimberlitica com auge de sua atividade no Cretaceo Superior. A ascengao
gerou embaciamentos laterais, onde se desenvolveram as depressdes estruturais de Uberaba e
Patos de Minas. Entre as intrusdes alcalinas ha que se ressaltar a de Tapira (IAT) pela sua
proximidade da area de estudos. Este soerguimento teria sido também o responsavel em parte
pela sedimentacdo das Formagdes Itaqueri e Marilia, representantes do Grupo Bauru, na por¢ao

sudoeste do Alto Paranaiba. Outras interpretagdes a respeito deste evento o associam a passagem
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de uma pluma mantélica ao longo de um importante lineamento NW-SE durante o Cretaceo

Superior (Aratjo et al. 2001, apud Batezelli, 2003)

A Bacia Bauru ¢ formada por coberturas suprabasélticas constituidas por seqiiéncia
sedimentar continental com magmatismo alcalino associado, que se desenvolveu por subsidéncia
termomecanica no Cretdceo Superior (Fernandes 1992). A instalagdo desta bacia esta ligada a
movimentos descensionais lentos, como resposta a enorme sobrecarga gerada pelos extensivos
derrames basalticos que capeiam a BSP. A esta fase sdo seguidas reativacdes diversas de
estruturas regionais que demarcaram os limites da bacia, sendo que a principal delas esta
associada ao evento magmatico alcalino SAP. A partir deste momento hd o desenvolvimento de
um sistema de leques aluviais adentrando cada vez mais a bacia, relocando materiais das bordas
soerguidas rumo ao interior da mesma. E dentro deste sistema que devem ser compreendidas as
coberturas suprabasalticas encontradas na area de estudos, assinaladas como Formagdo Marilia

pelo mapa geologico do Estado de Minas Gerais (Heineck et al., 2003).

A figura 4 traz um modelo do ambiente deposicional no qual estes sedimentos foram
retrabalhados a partir do Cretaceo na zona de influéncia do SAP que compreende a Serra da

Canastra, de acordo com a proposi¢ao de Fernandes (1992). .
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Figura 4 — Modelo de sedimentacio das unidades cretaceas a partir da Serra da Canastra na zona

de influéncia do SAP (conforme Fernandes, 1992)
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A Formagdo Marilia consiste de uma sequéncia de arenitos calciferos, conglomerados e
paraconglomerados carbondticos, calcarios homogéneos, brechas carbondticas e lamitos,
depositados em sistema de rios entrelagados, na por¢do mediana a distal de leques aluviais
(Fernandes & Coimbra 2000). Alves & Ribeiro (1999) assinalam ainda que esta deposi¢do tenha

se dado sob condig¢des de clima quente seco a levemente imido

Ao periodo de magmatismo mais intenso que culminou no SAP e proporcionou a
redistribuicdo dos sedimentos continentais preenchendo a Bacia Bauru, teria se seguido grande
aquiescéncia tectonica, o que propiciou o desenvolvimento do extenso pedimento denominado
Superficie Pratinha por Almeida (1964, 1983) que estaria nivelando as “chaminés alcalinas”.
Outras proposicdes geomorfoldgicas associaram este ciclo ao que gerou a Superficie
Sulamericana (King, 1956), ou Japi (Almeida, 1964). De acordo com o atual entendimento deste
ciclo erosivo, os sedimentos gerados foram depositados primeiramente nas areas deprimidas
imediatas e posteriormente atingiram 4reas mais remotas contribuindo para a ultima fase de
deposicdo na sequéncia estratigrafica da Bacia Sedimentar do Parand. As coberturas
suprabasalticas sdo divididas por Fernandes & Coimbra (2000) em duas fases de deposicdo,
sendo a primeira sob trato de sistema desértico e a segunda sob trato de sistema fluvio-lacustre
advindo de NW, aonde o Soerguimento do Alto Paranaiba teria importante contribuicdo como
area fonte. Batezelli (2003) corrobora esta interpretagdo através da reconstrucao dos paleofluxos
e analise estratigrafica a nivel regional, e pontua ainda que outros soerguimentos em escala local

teriam contribuido para o preenchimento da bacia.

A respeito da contribui¢do das rochas alcalinas na sedimentacao da Bacia Bauru, Gravina
et al. (2002) concluem através de andlises de difratometria de raios-X e de analise quimica de
rocha total com foco na presenca de argilominerais € ETRs que essas rochas formaram parte
substancial dos sedimentos que compdem a Formagao Uberaba, e possuem menos participagdo na
deposicao da Formagdao Marilia, essa com maior contribui¢do dos basaltos e arenitos da BSP.
Este fato atesta que a area de ocorréncia da BSP cobria uma por¢@o maior, atingindo a regidao que
fora soerguida durante o SAP, o que sugere que os limites da BSP encontrados na 4rea de estudos
sejam erosivos e nao deposicionais. Da mesma maneira Fernandes (1992) afirma que, apesar de

haver resquicios das coberturas originais da Bacia Bauru no topo dos espigdes regionais, o
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soerguimento ocorrido nas bordas durante o Cenozdico atuou no sentido de dissecar o limite

deposicional da mesma, de modo que os atuais limites sdo igualmente erosivos.

Os eventos acima descritos compdem o quadro geolodgico encontrado na area de estudos.
Apesar de haver mapeamentos geologicos detalhados (1:50.000) em partes da area e adjacéncias
(Simdes, 1995; Sousa 2001; Damazio, 2002; Silva 2003) o produto mais completo que abrange
toda area ainda ¢ o mapeamento da CPRM (2003) em escala 1:1.000.000. A figura 5 ilustra como
a area ¢ apresentada nesta escala e justifica a necessidade de que um trabalho em maior detalhe
seja apresentado para melhor compreensdo da area e discussdo dos resultados. Este mapa foi

elaborado através de dados vetoriais obtidos do sistema Geobank da CPRM (2003).

Contexto Geolégico
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Figura 5 — Mapa Geoldgico modificado de CPRM (2003)

O mapa geoldgico apresentado indica o padrdo geral de distribui¢do das unidades
litoestratigraficas na area de estudos e suas adjacéncias. E possivel notar a estruturagdo regional
com sentido NW das litologias da FBM, representadas pelos grupos Araxa e Canastra recobertos
pelas rochas igneas e sedimentares da BSP (Formagdes Serra Geral, Botucatu e Pirambdia a oeste
da area, ja no estado de Sao Paulo). As coberturas cretaceas do Grupo Bauru (predominantemente
Fm. Marilia) recobrem tanto as litologias da BSP quanto as da FBM, capeando inclusive a Serra

da Canastra, onde sdo encontradas as maiores altitudes a nivel regional. E possivel perceber que o
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sistema de drenagem do Rio Grande ja dissecou completamente a sequéncia deposicional da BSP
em seu curso, estando o mesmo assentado sobre litologias da FBM neste trecho. Uma porcao
consideravel da area foi designada como Coberturas detritico-latericas ferruginosas na margem
direita do Rio Grande, mas o mapeamento em menor escala realizado neste estudo mostra um
detalhamento maior destas superficies. Outras unidades presentes no mapeamento apresentado
pela CPRM (Heineck et al. 2003) com ocorréncia mais restrita incluem rochas arqueanas do

Complexo Campos Gerais e Depositos aluvionares cenozoicos.

4.3 - Contexto Geomorfoldgico

A area de estudos se encontra na por¢do noroeste da folha SF-23/24, Rio de
Janeiro/Vitdria, do Projeto RADAM (Brasil, 1983c). De acordo com este levantamento, a area
esta inserida no limite entre os Dominios Morfoestruturais “Bacia e Coberturas Sedimentares do
Parana” e “Remanescentes de Cadeias Dobradas”, sendo o primeiro representado pelos
“Patamares Cuestiformes Orientais da Bacia do Parana” e o segundo pela “Serra e Patamares da
Canastra”. Enfoque semelhante nas morfoestruturas foi dado pelo Mapa de Relevo do Brasil
(IBGE, 2009) que posiciona a area no compartimento dos “Cinturdes Moveis Neoproterozdicos”
separando os cratons do Sao Francisco e Amazonico e as “Coberturas Fanerozoicas da Bacia do

L9

Parana” recobrindo o craton do Paranapanema.

A partir de um enfoque mais centrado nas formas de relevo do que em suas relagdes
genéticas, ha a proposta de compartimentagdo elaborada pelo Centro Tecnoldgico de Minas
Gerais (CETEC, 1982), em escala 1:1.000.000, para o Diagndstico Ambiental daquele estado que
traz as unidades “Serra da Canastra” e “Depressdo do Rio Grande” como componentes da area de
estudos. A novidade aqui ¢ a delimitacdo da unidade “Depressdao do Rio Grande”, correlativa
com a “Depressao Periférica Paulista”, e que traz a no¢do da importancia deste sistema de
drenagem para o processo de recuo erosivo das camadas areniticas e basalticas da BSP sendo
importante na compreensdo da evolugdo da linha de cuestas caracteristica da unidade “Planaltos

da Bacia do Parana”.

A figura 6 ilustra o mapeamento da CETEC (1982) com foco na 4rea de estudos.
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Figura 6 — Contexto Geomorfolégico de acordo com CETEC (1982)

Por se situar em uma regido que marca a transicdo entre dois compartimentos
geomorfologicos importantes dentro da plataforma brasileira, no divisor de bacias hidrograficas
de expressao continental (Sdo Francisco e Parand), a area de estudos comporta terrenos
relativamente bem estudados possuindo diversas propostas de compartimenta¢ao geomorfologica

e abordagens acerca da sua evolugao.

A oeste do Rio Grande o relevo foi forjado nas litologias da BSP com ocorréncias
vulcano-sedimentares dos grupos Sao Bento e Bauru e estratos sub-horizontais suavemente
inclinados rumo ao epicentro da bacia a WNW. Neste contexto, o relevo apresenta uma
conformagdo em patamares estruturais individualizados por linhas de cuestas. Um desses
patamares que tem grande expressividade na estrutura¢do do relevo no nordeste paulista é o
Planalto de Franca, fei¢cdo que, de acordo com as observagdes de Ab’Saber (1975) e Almeida
(1964), foi crucial no estabelecimento da ocupacao humana e na formagao dos ntcleos urbanos

na regiao.
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J& a margem leste deste rio, em especial na Serra da Canastra propriamente dita, o
arcabougo litoldgico ¢ constituido por metassedimentos dobrados e falhados, configurando um
quadro estrutural complexo. Este quadro funciona ao mesmo tempo como um importante agente
na escultura do relevo, através da impressao de suas feigdes na paisagem e como uma evidéncia
do ambiente tectonico no qual este sistema foi gerado e remodelado durante sucessivas fases de
reativagdo. A mesma configuragdo litoldgica e estrutural pode ser encontrada nos patamares
inferiores, onde estao localizados os leitos das drenagens mais expressivas pela margem direita

do Rio Grande na area aonde as unidades da BSP ja foram completamente dissecadas.

O limite mais evidente entre essas duas unidades nos arredores da area de estudos ¢ o
proprio vale do Rio Grande, apesar da presenca de coberturas fanerozoicas remanescentes pela
sua margem leste que se constituem em importantes feicdes geomorfoldgicas, como os chapaddes

da Zagaia e dos Bugres ¢ a Serra de Sete Voltas.

A figura 7 ilustra a posi¢ao da area de estudos com relagdo as feigdes geoldgicas e
geomorfologicas mais relevantes para a compreensdo da evolugdo e compartimentacao
geomorfologica a nivel regional; a Serra da Canastra, o Planalto de Franca e as chapadas da
Canastra aqui representadas pelo Chapaddo da Zagaia. Foram destacados ainda os limites das
feicdes geoldgicas Nappe de Passos e a Intrusdo Alcalina de Tapira (Domo de Tapira), discutidas

no item anterior.
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Figura 7 — Principais feicoes geomorfolégicas e geolégicas a nivel regional.

A Serra da Canastra constitui uma importante feicdo dentro da compartimentagdo do
territorio nacional. A origem destes terrenos esta ligada a configuragdo de um orogeno antigo ja
bastante dissecado, que dé razdo a um relevo apalachiano tipico, marcado pela alternincia entre
camadas pré-cambrianas expostas e dobradas e coberturas remanescentes associadas a diferentes

estagios de agradagdo e denudagdo a que foi submetida essa regido.
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Além de estar situada no interflivio das bacias hidrograficas do Parana e Sao Francisco,
esta serra marca ainda o limite entre planaltos distintos, que t€m sido interpretados como antigas
superficies de erosdo, sem que haja ainda um consenso a respeito dos ciclos que as geraram. A
este respeito, Almeida (1964) sugere a existéncia de uma superficie de aplainamento a algumas
dezenas de quildmetros a NE, a qual denomina Superficie Pratinha que seria cronocorrelata a sua
Superficie Japi, ou Superficie Sulamericana na proposicdo de King (1956). Brasil (1983c)
reconhece a natureza dessas superficies como um aplainamento em nivel regional, porém nao
sugere a correlagdo com nenhum evento proposto na literatura. Saadi (1993) por sua vez, se
aproveita de uma abordagem em nivel estadual para o territoério de Minas Gerais para estender a
correlacdo de Almeida (1964) a respeito da Superficie Pratinha aos planaltos da Serra da
Canastra, associando ao ciclo Sulamericano as superficies de cimeira dos chapaddes da Zagaia,
do Diamante e da Babilonia, denominagdes locais dos trés blocos de relevo que compdem a

referida serra.

Barbosa (1956) enfatiza a posicdo da Serra da Canastra como divisora dos “peneplanos do
alto rio Grande e do alto Paranaiba” além de corresponder ao “limite setentrional da Serra

Geral e o contraforte do macico de Pogos de Caldas”.

Mais recentemente, Rodrigues (2002), em trabalho a respeito dos impactos da ocupagao
humana e mudancas no uso do solo na bacia do Rio Araguari, afluente do Rio Grande que tem
suas nascentes na Serra da Canastra, caracterizou a geomorfologia da mesma como composta por
“blocos falhados e alteados em relagdo ao relevo regional, compreendendo uma superficie
bordejada por escarpas com mais de 300 metros de desnivel, alinhada aproximadamente a NW-
SE”. Este autor atribui a auséncia de um manto intempérico mais espesso ao longo de toda serra,
caracterizado morfologicamente pela “grande ocorréncia de afloramentos rochosos, lajedos e
matacoes visiveis nas vertentes” a associacdo de baixas temperaturas (advindas de efeitos
topograficos) com um rdpido escoamento superficial resultando em uma taxa menor de
intemperismo quimico:

“O sistema hidrologico desta unidade ¢ marcado por um rapido escoamento superficial,

que aumenta rapidamente a descarga dos canais fluviais. A umidade permanece por

pouco tempo no solo, devido a pequena profundidade deste e por suas caracteristicas

areno-cascalhentas. As condigdes topogrdficas propiciam baixas temperaturas, que
associadas a baixa permanéncia da dgua em superficie, ndo permite um intenso
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intemperismo das rochas. Este fato, explica a grande ocorréncia de afloramentos
rochosos, lajedos e matacoes visiveis nas vertentes. (Rodrigues, 2002)”

Apesar da interpretacdo do autor vir de encontro a afirmacao de Novais (2011) de que “o
clima na regido do Tridgngulo Mineiro e Serra da Canastra varia de Tropical Semi-Umido com
chuvas de verdo (...) passando pelo Tropical de Altitude e apresentando até alguns tracos de
Subtropical nas regioes altas do Planalto de Araxa e na Serra da Canastra (p.21)”, o que atesta
os efeitos da topografia no clima local, e que por sua vez influencia no modelamento da
paisagem, nos parece que em seu conjunto, as formas da Serra da Canastra e adjacéncias
apresentam caracteristicas mais marcantes de uma evolugao recente sob clima quente ¢ umido (ou
semi-umido). E importante pontuar ainda que esta grande ocorréncia de afloramentos, lajedos e
matacoes visiveis nas vertentes, que na verdade ¢ um reflexo das altas declividades existentes na
referida serra, possui relacdo estreita com as caracteristicas litoldgicas e estruturais do arcabougo
geologico, mais especificamente das rochas metamorficas dobradas e fraturadas que a sustentam.
Neste sentido, Passarela et al. (2010) apresentam uma caracterizagdo geomorfoldgica desta

unidade com um maior enfoque em tais caracteristicas:

“Associado as camadas inclinadas, este compartimento resulta em padroes de relevo
moderadamente a levemente assimétricos. Associam-se a cristas alinhadas de rochas
quartziticas ligeiramente assimétricas, que denunciam esta inclina¢do dos estratos, no
caso marcados pela forma aproximadamente tabular das camadas e, em nivel de
afloramento, pelo bandamento composicional (quartzo-mica) presente nas rochas”.

Estes autores observam ainda que a durabilidade dos quartzitos diante de processos
erosivos faz com que estas rochas estejam associadas a relevos positivos. Na area de estudos
estes relevos sdo manifestados como cristas alinhadas em que ¢ “possivel reconhecer a
inclinagdo dos estratos pela observagdo dos tragos dos contatos entre as camadas (...) formando

estruturas do tipo hogbacks” (Passarela et al., 2010)

Pela margem oeste do Rio Grande, j& no estado de Sao Paulo, predominam os terrenos
fanerozoicos da Bacia Sedimentar do Parand. Estes terrenos ja foram abordados dos pontos de
vista geoldgico e geomorfoldgico por diversos autores, que teceram consideracdes a respeito da
posicdo dos mesmos dentro da Plataforma Brasileira, dentro do estado de Sao Paulo, através de
propostas de compartimenta¢do estadual, e dos terrenos da borda nordeste da bacia como

representativa de um limite deposicional.
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A primeira abordagem sistematica do relevo paulista foi efetuada por Moraes Rego (1932,
apud Almeida, 1964). Desde entdo outras compartimentagdes foram propostas entre elas a de
Monbeig (1949), Almeida (1964), IPT (1981) ¢ Ross & Moroz (1997) a medida que se
aumentava a discussao ¢ o conhecimento a respeito da evolucdo geomorfoldgica das feigoes
encontradas no estado. Em termos gerais, no entanto, a divisdo do estado entre 5 zonas principais
(Costeira, Cristalina ou Planalto Atlantico a leste e Planalto Ocidental a oeste, estando estes
amplos planaltos separados por uma depressao do tipo periférica e um limite escarpado do tipo
Cuestas) foi mantida ao longo destas novas propostas com exce¢do da mais recente delas (Ross &
Moroz, 1997) na qual as cuestas sdo consideradas como um limite entre zonas € ndo com uma
zona em si. Dessa maneira, pode se afirmar que as principais diferencas entre estes trabalhos sio
em termos de limites entre as zonas, natureza e origem das superficies e fatores de menor escala
que puderam ser progressivamente mais detalhados com o incremento das técnicas e dos estudos
a nivel local. Além disso, o enfoque ¢ a compreensdao dos processos envolvidos na formagao do
relevo e do modo como estes t€ém variado ao longo do tempo geologico trouxeram diferentes,
mas nem sempre divergentes, consideragdes a compreensdo do relevo paulista em termos de

evolugdo e compartimentagao.

A porcdo nordeste do estado, por exemplo, foi reconhecida desde os estudos pioneiros
como uma intercala¢do entre o expressivo planalto francano sendo bordejado pela depressdo que
corta o estado na direcdo NW-SE e que evolui lateralmente a partir dos vales das drenagens mais
expressivas na regiao, como o Pardo, Sapucai e o Grande. A exemplo do que acontece nas outras
areas do estado em que hd o contato entre estas zonas, ¢ observado um limite de patamares
cuestiformes, festonados e controlados pela alternincia litologica caracteristica do ciclo

deposicional superior do Grupo Sao Bento.

Almeida (1964) traz a discussao para a importancia dos “fundamentos geoldgicos™ para a
constituicdo destes relevos e os apresenta em um contexto de ciclos de aplainamento pré- e pds- a
deposicdo do Grupo Bauru (Cretaceo Superior), que recobre os chapaddes e sustenta um relevo
ligeiramente plano, o qual favoreceu o estabelecimento dos sitios urbanos na por¢do nordeste do
estado. Os arenitos cretaceos estariam desfeitos em relevos colinosos a partir do entalhamento

das drenagens internas ao compartimento, mas nas que afluem para os rios da borda do estado,
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em especial o Grande, teriam gerado vales profundos, como os profundos vales basalticos, em

forma de canyon, que configuram as furnas de Pedregulho e Buritizal (Almeida, 1964).

Ab’Saber (1975), além de propor uma compartimentacdo geomorfoldgica para a regido de
Franca, chama a aten¢do para a complexidade ali encontrada, advinda do fato de se constituir em
uma regiao de transi¢ao do ponto de vista geomorfoldgico, pedologico, ecologico e também com
relacdo ao historico de povoamento. Segundo este autor, no entanto, 0 que mais chama a atencao

¢ a importancia desta area de transicao do ponto de vista ecoldgico.

Para o autor a histdria ecoldgica da regido ¢ marcada por matas de encostas colinosas que
interpenetram os cerrados existentes nos planaltos. “Essas matas possuem o formato de folhas em
planta e sua evolugdo estd ligada a erosdo fluvial remontante sobre os planaltos, que cria

relevos de borda semimamelonizados”.

E prossegue “na realidade, porém, as coisas sdo bem mais complexas, ja que houve uma
evolugdo integrada de paisagem, em que a ligeira mameloniza¢do, a pedogénese florestal e as
matas caminharam penecontemporaneamente com a dissecagdo fluvial remontante.” (Ab’Saber,

1969)

O quadro tragado pelo IPT (1981) para a regidao de Franca ¢ de uma regido de borda de
cuestas, na qual o reverso constitui o planalto homdnimo, configurado em “morros arredondados”
e “colinas médias”. As escarpas que limitam esse planalto (front das cuestas) sdo do tipo
“escarpas festonadas” com a presenca regular de morros testemunhos e a regido interior imediata
a drenagem do Rio Grande constituida por relevos mais mondtonos denominados “colinas
amplas”. Este quadro ¢ interpretado como ligado a forte atua¢do dos agentes denudacionais nessa
regido, com atividade suficiente para formar vales bastante escavados e morros testemunhos com
até 100 metros de desnivel. Nao hd, no entanto sugestdo alguma a respeito da causa dessa
atividade denudacional intensa que ndo seja o proprio trabalho da drenagem consequente no

reverso das cuestas e obsequente ao longo da Depressao do Rio Grande.

No mais recente estudo sobre o relevo do estado de Sao Paulo, Ross & Moroz (1997) se
utilizam das caracterizagdes anteriormente propostas para essa regido, porém trazem a
compartimentacdo sob uma perspectiva diferenciada, focada nos conceitos de morfoescultura e

morfoestrutura. Dentro dessa perspectiva a regido nordeste do estado de Sao Paulo estaria dentro
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da unidade morfoestrutural da Bacia Sedimentar do Parand, numa zona de predominio do

Planalto Centro Ocidental, bordejado pela Depressao Periférica (morfoesculturas).

Perdoncini (2003), a partir de informagdes geomorfologicas, sedimentoldgicas e
estruturais da regido de Franca, fornece subsidios para uma melhor compreensao do quadro
evolutivo e tectono-sedimentar da mesma desde o Mesozoico. A autora conclui que, apesar de a
dissecacdo do relevo e erosao diferencial terem sido cruciais para o desmantelamento das serras e
da Superficie Sulamericana, dados morfotectonicos e estruturais evidenciam a atuacdo de
processos tectonicos do Mesozoico e Cenozoico gerando superficies soerguidas, abatidas e
basculadas. A autora afirma ainda que este quadro tectonico favoreceu a dissecagao das
depressdes centrais € que a partir de uma atividade ainda vigente, neotectonica, condiciona a
evolucdo morfogenética, de modo que a orientagdo do relevo e da drenagem sdo compativeis com
as diregOes estruturais, juntas e falhas predominantes a NW, NE e subordinadamente NNW. A
esse respeito Bartorelli (2005) reune diversos indicios de que o sudeste brasileiro passou por uma
fase de reorganizagao fisiografica associada a “movimentos de epirogénese positiva generalizada
e remobilizacdo tectonica de blocos” com maxima intensidade no limite entre o Plioceno e

Pleistoceno.

Deste modo ¢ possivel tracar para esta regido um quadro em que estdo combinadas uma
atividade intempérica intensa, resultante do clima tropical umido a semi-imido instalado desde o
final da ultima grande glaciagdo (Gltimos 9000 anos) (Suguio & Sallun, 2005) e atividades
crustais que favoreceram o desenvolvimento das linhas de erosdo ao longo de estruturas mais
antigas que passaram por diferentes estagios de reativagdo e que reorganizaram a paisagem €

influiram na sua evolucgao recente.

4.4 - Superficies de Aplainamento no Sudeste Brasileiro

King (1956), reconhece 5 ciclos de aplainamento no Brasil ocidental, denominados ciclo
Gondwana (Cretaceo Médio), Pos Gondwana (Cretaceo Superior), Sulamericano (Paledgeno),
Velhas (Nedgeno) e Paraguacu (Quaternario). Estes ciclos teriam dado origem a amplas
superficies que nivelam a topografia no sudeste brasileiro. De acordo com a visdo deste autor
estes ciclos foram interrompidos por episodios de instabilidade tectonica ocorridos nos limites

entre o Cretaceo Superior e Inferior, Paledgeno e Neodgeno e Plio-Pleistoceno, com expressiva
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atividade durante o Quaternario. Dentro da area de estudos a superficie Gondwana teria sido
aquela que nivelou os topos dos derrames basalticos, por sobre a qual foram depositados os
arenitos do Grupo Bauru durante o ciclo Sulamericano aquele de maior expressividade dentro das

paisagens percorridas pelo autor.

King (op. cit) afirma ainda que parte da Superficie Sulamericana (SSA) seria um
retrabalhamento da Superficie Gondwana, de modo que certas areas teriam sido afetadas por dois
ciclos de aplainamento subsequentes. Este fato pode ser observado na area de estudos onde ndo
ha a presenca das “areias cretaceas” recobrindo os basaltos, seja pela auséncia de deposicao ou
pela dissecacdo destes depositos durante os ciclos Velhas e Paraguacu. A superficie Sulamericana
¢ marcada ainda pela presenca generalizada de crostas lateriticas e espesso perfil de alteragdo,

preservados em muitos testemunhos regionais.

O ciclo Velhas corresponde ao ciclo instalado no Paledgeno que alcanga seu nivel de base
durante o Nedgeno. Esta superficie ndo atinge o aplainamento, sendo caracterizada por relevos
suaves ondulados situados em posi¢do topografica inferior as chapadas do ciclo Sulamericano. A
presenca de inselbergs, isolados ou em grupos se elevando sobre esta superficie indica que este
ciclo teria sido responsavel pelo desmantelamento das formas associadas ao ciclo Sulamericano.
A este respeito, o autor chega a usar como exemplo a regido em que estd inserida a area de
estudos ao observar que as vertentes dos vales regridem em direcdes opostas aos eixos dos
mesmos, atuando desta maneira na disseca¢do do restante do planalto anterior. “Deste modo,
muito comumente as vertentes do ciclo Velhas destroem rapidamente as chapadas do ciclo
Sulamericano (...) como acontece muito em Sdao Paulo e no oeste Mineiro, onde o aplainamento
devido ao Ciclo Sulamericano foi reduzido a um planalto dissecado pelos tributarios do Rio
Grande” (King, 1956, p 12-13). De ocorréncia mais restrita, especialmente em 4areas mais
distantes da zona costeira, a superficie Paraguacu, de idade Pleistocénica ¢ caracterizada por
terragos elevados e vales escarpados mais recentes, especialmente na Bahia e nas proximidades

da Serra do Mar.

As contribuigdes de Almeida (1964) a essa questdo se dao principalmente com relacao a
identificacdo e caracterizagdo das mesmas e de elementos que caracterizam intervalos de
quietude e atividade crustal. Adotando uma postura claramente mais cautelosa, este autor afirma

que seria “prematuro discutir a origem de tais superficies, pelo risco de resvalar-se para o
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perigoso dominio da fantasia” optando o mesmo por dar-lhes nomes geograficos sem conotagdes
genéticas. Na avaliagdo deste autor, um grande ciclo de aplainamento teria se instalado no
Terciario Médio dando origem as superficies Japi e Pratinha, posteriormente correlacionadas e
tratadas somente como Superficie Japi, sobre a qual sdo encontrados espessos mantos lateriticos.
Este autor observa que nos arredores da cidade de Pratinha — MG esta superficie, que se estende
até a presente area de estudos na forma dos Chapaddes do Bugre e Zagaia, “trunca em bisel a
borda dos derrames basalticos, ao mergulhar por baixo da cobertura Bauru a oeste de Araxa” e
refor¢a ainda que este aplainamento atinge nao s6 os topos dos derrames Serra Geral, como
também litologias do grupo Canastra com caracteristicas heterogéneas (Almeida, 1964). Este
ciclo atribuido ao Terciario Médio ¢ reconhecido ainda por Ab’Saber (1962) que atribui esta

idade a sua superficie das Cristas Médias.

As principais propostas posteriores tratando do tema da origem e idade das superficies de
aplainamento no Brasil assumiram a nomenclatura atribuida por King (1956), diferindo deste
autor essencialmente no posicionamento cronoldgico das mesmas, como em Braun (1970) que
considera o ciclo Velhas de idade quaternaria, em oposi¢do & proposta original em que neste
periodo teria se desenvolvido o ciclo Paraguacu e Valaddo (1998) que estende o ciclo
Sulamericano até o Plio-Pleistoceno, dividindo-o em trés estdgios diferentes denominados

Sulamericano e Sulamericano I e II.

4.5 - Propostas Evolutivas para a Regiao

A evolucdo da discussdo envolvendo aspectos geologicos, geomorfologicos e
paleoclimaticos em todo sudeste brasileiro pautada pelo uso de técnicas que permitiram por um
lado a datagdo mais precisa de elementos da paisagem e por outro a identificacdo e caracterizacao
dos mesmos forneceu subsidios para que pudessem ser propostos modelos evolutivos para

diferentes partes do territorio.

Perdoncini (2003), por exemplo, avalia a evolu¢do tectono-sedimentar na regido de
Franca a partir da deposi¢do do Grupo Bauru no Cretaceo Superior, associada ao Soerguimento
do Alto Paranaiba (SAP). Essa autora reconhece niveis de deposi¢do conglomeraticos aos quais
associa a dissecacao da Superficie Sulamericana durante o ciclo Velhas ao longo do Mioceno.

Terragos aluviais abandonados mais jovens, encontrados em diferentes niveis nas vertentes do
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Planalto de Franca teriam sido formados a partir da instalacdo da drenagem no Pleistoceno-
Holoceno. Sequéncia semelhante ¢ reconhecida por Janoni (2007) em trabalho sobre a regido da
Alta Mogiana Paulista, ligeiramente a sul do Planalto de Franca. Este autor posiciona a formagao
da superficie Sulamericana e de seus depositos lateriticos associados no Paleoceno, a cerca de 55
Ga. A esta €poca teria se seguido um momento de instabilidade tectdnica no inicio do Mioceno
que instalaria um novo ciclo de aplainamento (Velhas), com nova formagao de lateritas em niveis
inferiores. Nesta regido, o autor reconhece ainda vestigios do ciclo mais jovem de aplainamento
reconhecido por King (1956), o ciclo Paraguacu que teria se instalado ap6s um periodo de

soerguimento no Pleistoceno.

Um modelo mais pormenorizado foi proposto por Martins et al. (2004) para a regido do
Distrito Federal. Apesar da distancia geografica entre esta regido e¢ a atual area de estudos, a
proximidade entre as mesmas em termos geologicos e climaticos em larga escala permite a
comparagdo entre as mesmas. Segundo os autores, a regido do DF passou por periodos de
instabilidade tectonica durante o Cretaceo Médio e Superior que desnivelaram a superficie Pos-
Gondwana em diferentes patamares. A formagdo das lateritas encontradas na 4area estaria
associada a instalacdo do ciclo Sulamericano sob um regime climético mais umido que o anterior
que se instala desde o Paleoceno ao Mioceno Inferior. O Mioceno atravessa ainda duas mudangas
consideraveis nos padrdes climaticos com a volta a condigdes de maior aridez apds o Mioceno
Inferior, responsavel pela denudagdo dos depositos lateriticos e da propria SSA, e uma retomada
dos processos de lateritizagdo com a instalagdo de um novo periodo timido que prevalece do
Mioceno Médio ao Plioceno até que no Plioceno Superior episddios tectonicos passam a
favorecer a dissecacdo das superficies residuais. O Quaternario teria sido marcado pela
alternancia entre ciclos mais curtos de erosdo e pedogénese. Uma novidade na proposta destes
autores ¢ a constatacdo da importancia de processos de etchplanacao no desenvolvimento dessas
paisagens, atestada por indicios da presen¢a de duas frentes de erosdo, uma superficie e outra em
subsuperficie em consondncia com o modelo evolutivo de Budel (1982) para as paisagens

tropicais.

Bartorelli (2005), versando sobre esta evolugdo ao longo da BSP, sugere que houve um
grande ciclo de aplainamento durante o Paledgeno, com atuagdo dos processos de lateritizacao

concentrados no Eoceno e com periodos de instabilidade nos limites entre o Paledgeno e
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Neodgeno e, dentro do Nedgeno, entre Mioceno e Plioceno. O Quaterndrio seria caracterizado pela
intensificacdo de atividade tectonica com diversos indicios de rearranjo de drenagem. Uma
grande sintese dos processos tectonicos ocorridos no sudeste brasileiro desde o Pré-Cambriano ¢
feita por Hasui (2010) com foco no papel destes eventos para a estruturagdo geoldgica e
geomorfologica regional. Ao se analisar a cadeia de eventos reconhecidos por Hasui (op cit)
desde o limite entre Cretdceo Superior e Inferior com o SAP e a instalacdo da Bacia Bauru e
desenvolvimento da SSA, tem se um cendrio de soerguimento regional no limite Pale6geno-
Nedgeno, que se segue a uma estabilidade tectonica relativa com auséncia de magmatismo e
afeicoamento do relevo interrompido apenas por episddios neotectonicos pontuais reconhecidos

especialmente a partir do Holoceno.

Com base em dados de termocronologia por tragos de fissdo em apatita, Hackspacher et.
al (2007) sugerem que a borda do craton do Sdo Francisco teria passado por intenso soerguimento
associado a eventos de magmatismo alcalino como o SAP, que teria se estendido por todo
Paledgeno, mas que a partir do Eoceno diminui em intensidade com o resfriamento de todo
conjunto, o que favorece a formagdo das crostas lateriticas. A partir do Mioceno, um novo ciclo
de soerguimento associado a dinadmica andina teria atuado na reativacdo de falhas sob regime

tectonico compressivo, com o escalonamento de superficies de erosao.

Com uma abordagem mais global a respeito da evolu¢do das paisagens tropicais no
continente sulamericano, Thomas (1994) fornece elementos importantes para a compreensao dos
eventos em larga escala, especialmente de ordem climéatica ocorridos desde o Cretaceo, época na
qual segundo este autor comecam a se delinear a maior parte das feigdes que vemos hoje. Durante
o Cretaceo Médio o clima teria passado por um periodo termal maximo que durou pelo menos
entre 120 e 90 M.A, com os oceanos polares livres de gelo o que levou a transgressdes maritimas
em varias areas do globo. Este clima, além de mais quente, possuia uma sazonalidade mais
acentuada que a atual. No final do Cretdceo héd a instalacio de um clima tropical imido na
América do Sul e Africa que propiciou a formagdo da maior parte das couragas lateriticas que,
durante o Paledgeno, ja passam a ser desmanteladas. Um aumento significativo das condigdes
frias ocorre no Eoceno e perdura at¢ o Mioceno. Este autor observa ainda que a circulacao
atmosférica moderna s6 ¢ realmente estabelecida apds a consolidagdo de alguns eventos como a

fragmentacdo de Gondwana, o estabelecimento das cadeias de montanha modernas e das calotas
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polares da Antartica e do Artico. Durante o Quaternario o padrao das oscilagdes climaticas ¢é
melhor conhecido, apesar de haver uma discordancia ainda a respeito do quanto deste periodo

passou por interglaciais quentes e umidos, com estimativas variando de 10% a 50% .

Por fim ha que se ressaltar o trabalho elaborado nos arredores da atual area de estudos
acerca da evolucao geomorfoldgica do Chapadao da Zagaia (Vasconcelos, 2011). De acordo com
este autor, o Cretaceo Superior ¢ marcado por episddios de soerguimento que algam a SSA e
favorecem sua denudacdo, o que seria atestado pela presenca de quartzitos e filitos do Grupo
Canastra preservados em altos topograficos. Os processos de lateritizacdo teriam ocorrido
principalmente no intervalo entre o Paleoceno e Oligoceno Inferior, com a instalagdao de um clima
quente e imido na regido, o que induz ao inicio do processo de etchplanag¢do (evolucdo de uma
frente erosiva em subsuperficie com a instalagdo de um regime mais imido) e coluvionamento
das bordas do planalto. Este periodo incluiria ainda um episoédio de soerguimento no Eoceno, em

acordo com a proposicao de outros autores (figura 8). .
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Figura 8 — Propostas de evoluciao geomorfolégica a nivel regional
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A transi¢@o para um regime predominantemente frio e seco no Mioceno Médio passa por
um periodo de estabilidade tectonica no intervalo entre Oligoceno Médio e Mioceno Inferior
marcado pela presenga de solapamentos. Segundo este autor, o Mioceno Médio ¢ caracterizado
ainda pelo inicio da dissecagao dos etchplanos com a incisdao de drenagens em lineamentos
estruturais e recuo paralelo das vertentes até o Plioceno Inferior quando passa a ser configurada a
“etchsuperficie de alta declividade” encontrada ainda hoje e formada sob regime climatico frio e
seco com intervalos timidos.Estes lineamentos estruturais estariam associados a falhas, que

modificam o quadro de estabilidade e que inclusive foram reconhecidas na area de estudos
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5 -RESULTADOS

5.1 - INTERPRETACAO DE DADOS GEOFISICOS

Os produtos gerados a partir do campo magnético andOmalo para a area de trabalho,
analisados nas escalas local e regional, revelaram diferentes aspectos de grande utilidade na
compreensdo do quadro estrutural e fechamento do mapa geologico. A imagem da amplitude do
sinal analitico, por exemplo, permitiu a delimitagdo precisa da ocorréncia das litologias da BSP e
da Intrusdo Alcalina de Tapira, uma vez que essas feigdes apresentam forte contraste na
amplitude do sinal analitico, o que facilita sua identificagdo de imediato frente aos terrenos
circunvizinhos pertencentes ao embasamento. A presenga de feixes de anomalias magnéticas,
mostrando diferentes trends em cada uma das imagens, permitiu que fossem identificadas
estruturas em diferentes profundidades e com diferentes assinaturas, nem sempre evidentes na

paisagem.

A imagem da primeira derivada vertical do campo magnético andmalo evidencia
estruturas geologicas menores € mais rasas com pouca expressao. Da mesma maneira, o0 Mapa do
Campo Magnético Total indica a existéncia de estruturas E-W pouco evidentes nos demais
produtos aeromagnéticos. Por essa razao, a analise destes produtos foi feita independentemente e
so0 depois de extraidos os dados foram integrados e comparados com as feicdes do relevo. Para
isso foi feita uma comparagdo entre os lineamentos extraidos de todos os produtos, o Modelo
Digital de Elevacdo (MDE) da 4rea e a rede hidrografica. Os resultados mostraram uma
compatibilidade alta entre as estruturas evidenciadas nos produtos geofisicos e aquelas evidentes

na paisagem.

A figura 9 mostra o espectro de informacdes extraidas das imagens aeromagnéticas, em

comparagdo com um modelo sombreado do relevo na area de estudos.
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Figura 9 — Assinaturas Aeromagnéticas e Relevo Sombreado. As imagens A, B e C apresentam os
produtos aeromagnéticos interpretados. Uma sintese dos dados extraidos é representada sobre um
modelo digital de elevacio (MDE) sombreado em D, para que sejam explicitadas as estruturas que
sao e as que nao sao concordantes com feicoes do relevo.

Os produtos advindos da gamaespectometria demonstraram ser de grande utilidade para
estudos geomorfoldgicos uma vez que expressam as condigdes das camadas superiores, muitas
vezes emitindo sinais de solos e superficies de alteracdo. Ao se considerar estes sinais em
superficies de altera¢do € necessario ter em mente que apesar de haver uma perda geral nas taxas
dos trés radioelementos considerados, da ordem de 20-30% (Dickson & Scott, 1997), as perdas
de potéssio geralmente sdo mais expressivas devido a propria natureza volatil deste elemento
(IAEA, 2003). Essa perda depende de diversos fatores, entre eles a natureza da rocha parental € o
contexto geomorfolégico que vai influenciar no tipo de processo de alteragdo atuante (Wilford,

Bierwirth & Craig, 1997).

O mapa da contagem total foi util para delimitacdo dos diferentes dominios radiométricos
permitindo definir com grande precisdo, por exemplo, a extensdo da sedimentagdo cretacea do
Grupo Bauru na area de estudos. Os mapas de K Percentual e Razdo U-Th auxiliaram na correta

delimitagdo da abrangéncia dessas coberturas, uma vez que sinais semelhantes mostrados pela
40



Contagem Total apresentaram respostas diferentes nestes outros canais, o que foi verificado em
campo e confirmou a existéncia das coberturas especialmente sobre a Serra de Sete Voltas, acima
da cota 1200. A alta prevaléncia do sinal do torio, verificada na imagem ternaria K-Th-U nas
por¢des topograficamente mais altas e planas do terreno remete a baixa mobilidade deste

elemento. Este sinal, no entanto se torna mais evidente no mapa da Contagem Total.

O aumento do sinal para a faixa do uranio nas bordas das coberturas e sob os topos de
platdés mais rebaixados em relagdo as mesmas indica a presenga dos basaltos tanto em condig¢des
de quebra do relevo quanto sustentando relevos mais suavizados, uma vez que na area de estudos
estas rochas sao as maiores fontes deste elemento. A presenga de sinais entre o uranio e o torio
menos intensos em determinadas regides, indica areas de deposicdo de colivios advindos da
degradagdo progressiva dos planaltos da BSP, o que foi confirmado em campo e estd expresso no
relevo na forma de trechos mais suavizados, como a bacia de colmatagdo que corresponde ao
compartimento F3 do Mapa de Compartimentos Geomorfologicos (Anexo 2). Dessa maneira, as
imagens gamaespectométricas foram uteis também para compreensdo de processos em curso

ligados a evolucao atual do relevo.

Com relacao aos terrenos do embasamento, as respostas sdo bastante variadas. Wellman
(1995) observa que a intensidade magnética aumenta com o grau metamorfico e que em litologias
de facies xisto-verde ou de menor grau metamorfico, como as da area de estudos, ¢ possivel se
obter sinais evidentes do acamamento deposicional, enquanto em terrenos de alto grau, o que
sobressaem sdo os padrdes de fraturamento. Dessa maneira, ¢ possivel interpretar as diferentes
coloragdes e intensidades como representativas de diferentes litologias dentro deste complexo
arcaboucgo geoldgico. Os quartzitos do Grupo Canastra, por exemplo, aparecem claramente
definidos por uma quase auséncia de sinal espectral, enquanto a unidade Aa de Simdes (1995)
(ver Anexo II), onde predominam muscovita-xistos, apresenta uma resposta marcante na faixa do
potassio (figura 10 d), reflexo da prevaléncia de muscovita nessa unidade. Vale salientar que por
ser um elemento altamente movel, o potassio ndo reflete sinais em terrenos muito alterados, de
modo que um alto sinal estd normalmente associado a areas em que o elemento estd presente na

rocha sa a pouco alterada como nas litologias da unidade Aa mencionadas acima.

41



0OGICA

A-RAZAO U-TH }"\ O EABORDA o;.z:ﬁ;f;m ey
B- CONTAGEM TOTAL - | o G s
C- K PERCENTUAL o i 8 i B i ‘@, 5
D- MAPA TERNARIO K-Th-U RocHALe MDA cEetsnRinel NS e

Figura 10 — Assinaturas Radiométricas A- Razio U-Th — Os valores anémalos mais expressivos
identificados nesta imagem (vermelhos) tratam-se de afloramentos de basaltos. Ao longo da Serra
de Sete Voltas, aonde ha a presenca do Grupo Bauru estes valores estao distribuidos ao longo de
drenagens enquanto que nos topos topograficamente inferiores da BSP, estido distribuidos onde os
basaltos estao expostos em superficie. B - Contagem Total — Ideal para identificacio de grandes
dominios, essa imagem individualiza bem os limites de deposicio do grupo Bauru (vermelhos no
topo da imagem) assim como separa quartzitos e xistos dentro dos terrenos pré-cambrianos. C — K
percentual — Essa imagem evidencia aonde estdo distribuidos os maiores valores de K dentro da
area de estudos. E possivel separar os terrenos mais dissecados (em azul) daqueles que possuem
altos teores, devido ou a um baixo estado de alteracdo da rocha parental rica neste elemento, como
0s muscovita-xistos, ou por representarem terrenos agradacionais recentes. D — Mapa Ternario K-
Th-U — Esta imagem apresenta uma ampla gama de informacgdes tteis para os estudos
geomorfologicos. Além de sintetizar muitas das informacgodes citadas acima, traz novas como as
zonas de coluvio, expressa pelo verde mais escuro nas bordas dos platos da BSP.

A extracdo dos dados dos produtos magnetométricos e radiométricos foi sucedida por
uma etapa de integragdo, considerando feigdes do relevo e o padrao de drenagem encontrado na
area. A partir dessa analise, feita nas escalas local e regional, foi possivel separar a area
regionalmente em 3 dominios de lineamentos geofisicos distintos, dos quais 2 possuem expressao

direta dentro da area de estudos.
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O primeiro dos dominios (D1) compreende os lineamentos encontrados nas litologias do
embasamento (Grupos Araxa e Canastra) e tem dire¢do predominante NW-SE, em acordo com a
disposi¢do do canal do Rio Grande e outras estruturas marcantes no relevo, como a Nappe de
Passos e a propria Serra da Canastra. Essa € a direcdo ainda de expressivas zonas de falha, como
a de Cassia e seu provavel prolongamento a norte que separa os dominios tectonicos interno e
externo (Simdes & Valeriano, 1990) na altura da Serra de Sdo Geronimo (compartimento
geomorfologico PCgl). Subordinadamente hé a presenca de lineamentos NE-SW que controlam
o posicionamento dos tributarios de maior ordem do Rio Grande. Borges & Drews (2001), com
base em informacdes geofisicas, sugerem que no contexto da Bacia Sanfranciscana este conjunto
represente estruturas mais profundas, ligadas a contatos, falhas ¢ dobramentos no embasamento.
E marcante ainda a presenca de estruturas arqueadas (verificadas também pelas medidas de

foliag@o colhidas em campo) no limite norte da Nappe de Passos.

O dominio D2 corresponde ao padrao observado nas litologias da BSP. Em nivel regional
e local € possivel perceber que os lineamentos nas rochas da BSP possuem dire¢do preferencial
NE-SW discordante com o padrio no dominio D1 (lineamentos de dire¢do NW-SE) encontrados
subordinadamente dentro deste conjunto mais jovem, o que sugere que estas estruturas também
seriam mais jovens que as de NW-SE que marcam bem o conjunto Neo-Proterozdico. A diregdo
E-W ¢ apontada, sobretudo pela imagem do Campo Magnético Total dentro da area de ocorréncia
da BSP. Essa direcdo ¢ observada no relevo pelo alinhamento dos quartzitos da Serra do
Cemitério (compartimento PCil) e por alinhamentos de drenagem especialmente na altura dessas
feicdes refletidos também na dissecacdo dos planaltos da BSP. Hasui (2010) sugere que esta
direcdo estd associada a um evento tectonico transcorrente, ligado a movimentagdo da Placa Sul-
Americana a partir do Nedgeno. Interpretagao semelhante desta dire¢ao foi feita por Zalan (1990)

ao correlacionar tais lineamentos com estruturas de fundo oceanico.

Lineamentos N-S sdo menos constantes mas parecem controlar segmentos localizados nos
limites da BSP, como no trecho que marca o extremo leste de sua ocorréncia dentro da area de
estudos na Serra de Sete Voltas. Por estarem associados a limites erosivos, estes lineamentos sao
bem marcados nos produtos gamaespectométricos, mas também aparecem nas imagens do Sinal

Analitico e da Primeira Derivada Vertical.
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O dominio D3 ocorre a norte da area de estudos sob marcada influéncia da Intrusdo
Alcalina de Tapira (IAT). Os lineamentos aqui assumem o padrao de uma elipsoide centrada na
propria intrusdo. Na altura da mesma ha uma transicao relativamente brusca entre lineamentos
NW-SE na por¢ao sul, como extensdo do dominio DI e um grande aumento na frequéncia de
feigoes E-W a norte. Os lineamentos identificados neste dominio expressam um forte controle
estrutural na configuracdo da bacia do Rio Araguari. Este dominio ndo apresenta grande

representatividade dentro da area de estudos.
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Figura 11 — Mapa de Lineamentos e Feicoes Magnéticas e Radiométricas - Regional
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A figura 11 apresenta o mapa com a interpretacdo dos lineamentos em escala regional

explicitando a ocorréncia dos diferentes dominios de lineamentos.

O mapa de feicdes magnéticas e radiométricas em escala regional mostra que os dominios
de lineamentos manifestados no embasamento D1 e D3, perfazem as porg¢des sul e norte da area
respectivamente. O dominio D1 corresponde ao padrdo mais antigo marcado nas litologias do
embasamento, com predominancia de feicdes de direcdo NW-SE (Valeriano et al. 2004). A
Intrusdo Alcalina de Tapira gera na regido um padrdo de lineamentos eliptico centrado no corpo
intrusivo (D3). Este evento, assim como o0s outros associados que integram o SAP, possuem
marcada influéncia na evolucao do relevo a partir daquele momento, uma vez que ¢ modificada a
dindmica estrutural a nivel regional, alterando os processos denudacionais e deposicionais. O
dominio D2 apresenta uma estruturagdo mais complexa do ponto de vista da variedade de

diregdes de lineamentos presentes.

Por meio da andlise do mapa de Lineamentos e Feicdes Magnéticas e Radiométricas em
nivel local, é possivel notar que as litologias da BSP apresentam fei¢cdes nas direcdes NE-SW,
NW-SE e E-W, nessa ordem de frequéncia. A figura deixa evidente ainda que ha, na area de
estudos, um forte controle da drenagem por parte dessas estruturas. Vale lembrar que se tratam de
feicdes rasas e profundas em subsuperficie, muitas delas sem nenhum indicio evidente na
paisagem. O fato da drenagem estar condicionada a este padrdo, no entanto, atesta que a evolugado
do relevo, na forma das frentes preferenciais de denudacgdo responde a tais estruturas de modo
que os vales das principais drenagens que dissecam os planaltos da BSP estdo dispostos nessas
direcdes, assim como os divisores resultantes o que acaba gerando também um controle positivo
do relevo. A figura 12 ilustra a andlise em escala local da area de estudos realgando a influencia

deste padrao.
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Figura 12 - Mapa de Lineamentos e Feicoes Magnéticas e Radiométricas - Local.

5.2 - MAPEAMENTO E CARACTERIZACAO DAS UNIDADES GEOLOGICAS

O mapa geoldgico da area de estudos foi elaborado a partir da integragdo de dados
previamente coletados (Simdes, 1995), das informacgdes extraidas dos produtos aerogeofisicos e
de dados coletados em campo. O mapa (Anexo 1) apresenta as seguintes unidades: litologias
pertencentes a Faixa Brasilia Meridional, Bacia Sedimentar do Parana e Coberturas Recentes e

Depositos Residuais. Os niveis dos Depositos Residuais (detritico-lateriticos) sdo representado no

perfil topografico do Anexo L.
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5.2.1 - Litologias do Embasamento Pré-Cambriano

Este conjunto contempla as litologias dos Dominios Tectonicos Interno e Externo da
Faixa Brasilia Meridional (Simdes & Valeriano, 1990) representadas pelos grupos Araxa e
Canastra respectivamente. A estratigrafia do Grupo Araxd, segundo Simdes (1995), contempla a
Nappe de Passos. Os limites entre as unidades foram adequados a escala do presente trabalho,
uma vez que dados coletados em campo foram condizentes com as descrigdes feitas pelo autor.
As areas adjacentes as mapeadas por Simdes (op.cit) foram extrapoladas com base em dados de

campo.

Unidade Aa — As rochas dessa unidade sdo caracterizadas principalmente por sua
granulagdo fina, predominam muscovita-xistos compostos basicamente por muscovita e quartzo
(Luvizotto, 2003). A presenga de intercalagdes métricas de quartzitos (Aaq), apesar de ndo tao
expressiva dentro da unidade no contexto da nappe como um todo, ¢ bastante significativa dentro
da area de estudos uma vez que estas intercalagdes sustentam altos topograficos marcante, como
a Serra do Boqueirdo, com o relevo marcando grandes dobras. Os xistos estdo associados a um

relevo suave ondulado que engloba as por¢des mais rebaixadas do relevo.

A unidade apresenta contatos tectonicos com as litologias do Dominio Externo (Grupo
Canastra) através de zonas de empurrdo, como no contraforte da Serra da Gurita na porcao
centro-leste da area de estudos, onde ocorre o limite entre a Nappe de Passos e os quartzitos do
Gr. Canastra formando a Serra do Cemitério. Simdes (1995) discute a complexidade dessa zona
de contato, caracterizando-a como uma melangé tectdonica com a presenga inclusive de litotipos

de outras unidades fortemente milonitizadas..

Luvizotto (2003) observa que o contato com a unidade Ab ¢ transicional caracterizado
pelo aumento da frequéncia de camadas de quartzito em dire¢do ao topo da Unidade Aa. Sua

distribuicao ¢ ampla pelas porc¢des central e leste da area de estudos.

Zanardo (1992) e Simdes (1995) reportam ainda a presenga de intercalagdes métricas de
biotita-clorita-xistos associadas a lentes de marmore. Luvizotto (2003), no entanto interpreta este
ultimo conjunto como uma unidade metassedimentar distinta “representada nao sé por micaxistos
finos, semelhantes aos da Unidade A, mas também por intercalagdes de formacdes ferriferas

bandadas e silexitos” (Luvizotto, 2003 p.67). Simdes (1995) indica ainda a presenga de
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sinformais e antiformais associados a diferentes estagios deformacionais, além de falhas

marcando os contatos com as unidades adjacentes (Ab, Ac e Ad).

Unidade Ab — Esta unidade ¢ composta por quartzitos puros e micaceos intercalados em
camadas métricas, sendo que predominam os quartzitos micaceos, cinza claros, de granulacao
fina. Os quartzitos puros apresentam granulacao fina a média e coloracao branca. De acordo com
Luvizotto (2003), tais rochas sdo compostas basicamente por cristais de quartzo recristalizados,
podendo ou ndo haver a presenga de pequenos cristais de opacos dispersos na rocha. E possivel
que apresentem ainda bandamentos milimétricos a métricos marcados pela alternancia de bandas
claras mais quartzosas e escuras ricas em minerais pesados (magnetita, ilmenita, zircdo e

turmalina), podendo indicar vestigios de um acamamento sedimentar reliquiar.

Na area de estudos esta unidade ¢ representada pelas camadas mais internas da Serra da
Gurita, que representa o flanco norte da Rampa Lateral de Capitolio (Santos & Simoes, 2009).
Estas camadas encontram-se sub verticalizadas de modo que os topos das mesmas formam cristas
alinhadas de grande expressdo. A oeste dessa fei¢do, a mesma unidade sustenta ainda a Serra de
Peixoto, uma sucessdo de camadas dobradas que adentra a area de estudos pela porgao centro sul
formando um relevo sobressalente em oposicdo aos xistos da Unidade Aa que a circundam.

Zanardo (1992) salienta que as camadas de quartzito podem atingir até 15 metros de espessura.

Luvizotto (2003) chama atenc¢do ainda para o fato de haver uma grande variacdo na
espessura das camadas dessa unidade que ndo poderia ser explicada apenas pela variacdo na
atitude das camadas (espessura aparente) sugerindo que variagdes laterais na espessura dos
estratos sedimentares a época da deposi¢do ou truncamentos tectdnicos seriam explicagdes
plausiveis para este fato. O mesmo autor afirma que “o contato com a Unidade Ac ¢ gradacional,
marcado por intercalagdes de camadas de muscovita xisto, cuja frequéncia aumenta, até tornar-se

a rocha predominante”.

Simdes (1995) reconhece na Serra de Peixoto uma sinforma atribuida a fase
deformacional D2, além de propor um sistema de falhas imbricando xistos da Unidade Aa por

entre as referidas Serras de Peixoto e da Gurita.

Unidade Ac — Esta unidade ¢ composta por xistos diversos, geralmente de granulacao

fina, especialmente muscovita-xistos e biotita clorita-muscovita-xistos, de acordo com a
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classificagdo de Simdes (1995). Este autor reporta a presenga de intercalagdes decimétricas a
métricas de quartzitos que podem ser localmente expressivas. Na area de estudos, no entanto,
prevalecem os xistos, distribuidos especialmente na base da Serra da Gurita e em uma estreita
faixa margeando a Serra de Peixoto e separada da unidade Aa por falhas. Sdo caracteristicas das
litologias dessa unidade textura lepidoblastica, coloracdo acinzentada a prateada e castanho clara
quando alterados (Luvizotto, 2003). Este autor chama a atengcdo para o solo resultante da
alteracdo destes materiais, de coloracdo ocre-avermelhada, apresentando escamas prateadas
(“escamas de peixe”), representadas por placas de agregados de muscovita. Estas feigoes

(“escamas”) também ocorrem em certos pontos da Unidade Aa.

Unidade Ad — Esta unidade ¢ caracterizada pela presenca de gnaisses com eventuais
intercalagdes decimétricas a métricas de quartzitos e muscovita-xistos. Trata-se da primeira
unidade que Simdes (1995) descreve como Ciclo Deposicional Superior, marcando uma mudanca
importante nas condicdes de sedimentagdo do Grupo Araxa, que até entdo apresentara
essencialmente sedimentos clasticos imaturos nas camadas inferiores (Unidades Aa a Ac). Deste
pacote em diante, no entanto, em direcdo ao topo da sequéncia estratigrafica, torna-se mais
comum a ocorréncia de metassedimentos derivados de psamitos imaturos (Luvizotto, 2003). As
demais unidades do Ciclo Deposicional Superior (Ae a Ai) ndo sdo encontradas na drea de

estudos.

Na realidade, o que se encontra na faixa estreita nos arredores da vila de Bela Mansdo
onde ocorre esta unidade, sdo gnaisses que sustentam um relevo extremamente suave, quase
aplainado, em que sdo raras as ocorréncias de afloramentos, exceto no leito de algumas drenagens
e cortes de estrada. Este material, quando alterado, pode facilmente ser confundido com xistos,
segundo pontua Luvizotto (2003), devido as por¢des muito ricas em mica. Zanardo (1992)
descreve essas rochas como de textura milonitica ou blastomilonitica e acrescenta que podem
ocorrer em outros pontos xistos feldspaticos, mica xistos, quartzo-xistos, além de quartzitos
subordinados. Simdes (1995) acrescenta ainda que podem ocorrer camadas métricas de

anfibolitos.

De modo geral, as rochas do ciclo deposicional inferior do Grupo Arax4 apresentam

associagcdes metamorficas de baixo grau (facies xisto-verde, zona da biotita e/ou da granada).
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Este metamorfismo tende a aumentar no sentido inverso da sequéncia, ja a partir da unidade Ad,

aonde passam a ser mais frequentes as granadas.

Unidade Ci - Silva (2003) divide sua area de estudos, centrada na Intrusdo Alcalina de
Tapira (IAT), a cerca de 20 km a norte da atual area de estudos, em 4 dominios distintos
denominados Norte, Sul, Leste e Oeste. O dominio Sul, que embasa o Chapadao da Zagaia pela
face NE seria correlato a unidade Ci de Simdes que adentra a area de estudos representada pelo
alongamento da Serra do Cemitério. De acordo com estes autores, no dominio Sul predominam
rochas psamiticas com fei¢cdes sedimentares preservadas e metamorfismo em baixo grau (zona da

clorita) e com génese ligada a ambientes de plataforma proximal.

Na area de estudos estes terrenos sao representados por quartzitos dispostos em camadas
sub-verticalizadas na zona de contato com o Dominio Interno (Gr. Araxd) e intercalados com
filitos esbranquicados, muito friaveis com lentes quartzosas intercaladas. Simdes (1995)
caracteriza este dominio como composto por “quartzitos puros a micaceos, associados a

muscovita filitos, e quartzo-muscovita filitos.

Como ja discutido anteriormente o contato entre esta unidade e as litologias do Grupo Araxa
(unidade Aa) entre as serras do Cemitério e da Gurita se apresenta bastante complexo,

caracterizado pela ocorréncia de uma melangé tectonica.

Unidade Cq — Caracterizada por quartzitos puros a levemente micaceos, exibindo, em
geral, o contorno orginal do grdo sedimentar ainda evidente. Localmente com estratificacdes
cruzadas e marcas de ondas preservadas (Simdes, 1995). Na éarea de estudos estes terrenos
representam o alto topografico que corresponde a Serra de Sdo Gerdnimo. Estes terrenos

cavalgam as litologias do Grupo Araxa (unidade A) perfazendo a borda NW da Nappe de Passos.

A figura 13 ilustra alguns aspectos das litologias da FBM.
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Figura 13—Aspectos das litologias pré-cambrianas - A - Afloramento em corte de estrada de
quartzitos do Grupo Canastra (unidade Cq) B — Dobra centimétrica em quartzito do Grupo Araxa
(unidade Aaq) C — Contato entre xistos e quartzitos da unidade Ab D — dobra em lente de quartzito
na unidade Aa.

5.2.2 - Litologias da Bacia Sedimentar do Parana

Formacido Botucatu — A Formacdo Botucatu ¢ caracterizada por arenitos continentais,
predominantemente de origem edlica, gerados durante um grande evento deposicional em
ambiente desértico, chamado de “deserto de Botucatu”. Estes arenitos, juntamente com os
derrames basalticos que os capeiam e por vezes os intercalam, compreendem a Supersequéncia
Gondwana III de Milani et al. (1994) e ao Grupo Sdo Bento de Schneider et al. (1974) e
representam o penultimo evento deposicional de grande escala dentro da sequéncia estratigrafica
da BSP, atribuido ao intervalo Jurassico-Eocretaceo. Trata-se de arenitos médios a finos com
coloracdes que variam entre tons rdseos e alaranjados. A alta esfericidade e o aspecto fosco dos
graos de quartzo permitem seu pronto reconhecimento em campo juntamente com a presenca de
estratificacdes cruzadas tangenciais de médio e grande porte. Caetano-Chang & Wu (1992)
observam que estes arenitos possuem bons graus de selegdo e alta maturidade textural. Estas
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caracteristicas associadas a maturidade mineraldgica dos mesmos permitem a estes autores
afirmar que os sedimentos que compdem os arenitos Botucatu s3o derivados de areas de relevo
pouco acentuado, com transporte relativamente prolongado e fortemente retrabalhados por

abrasao seletiva em clima semi-arido a arido e ambiente desértico.

Na area de estudos estes arenitos se assentam diretamente sobre as litologias do
embasamento possuindo espessura variada, devido ao nivel deposicional irregular (paleorelevo)
das camadas pré-cambrianas, mas geralmente estando entre 60 e 80 metros. Estdo distribuidos
por toda area de ocorréncia da BSP na por¢do norte da area, sob os basaltos da Fm. Serra Geral,
sendo que, ao longo da frente de erosdo destes planaltos, onde os referidos basaltos ja foram
erodidos, o mesmo ocorre em superficie. No geral, no entanto, os afloramentos estdo dispostos ao
longo das vertentes dos planaltos da BSP. No topo destes depositos, a alguns metros do contato
com a base dos basaltos Serra Geral, ocorre uma facies conglomeratica lenticular pouco espessa,
com graos mal selecionados dispersos na matriz arenitica. Esta ficies encontra-se localmente
ferruginizada e sustenta uma ligeira quebra no relevo. Milani et al. (1994) reportam a ocorréncia
deste tipo de facies em camadas do topo da formagdo, com maior frequéncia na por¢ao norte da
BSP, ¢ associa a génese de tais depositos a fluxos aquosos, ciclicos e torrenciais localizados a

pouca distancia dos “ergs” que os originaram.

Formacao Serra Geral — Composta por rochas igneas posicionadas durante o evento
magmatico Serra Geral ao longo de praticamente toda BSP. Esta formagdo engloba ainda uma
complexa rede de diques e soleiras intrudidos por entre as sequéncias sedimentares paleozoicas.
Tratam-se basicamente de basaltos toleiticos e andesitos basalticos, com quantidades inferiores
de riolitos e riodacitos (Milani et al. 1994). Na area de estudos sdo encontradas essencialmente
rochas extrusivas com textura amigdaloidal que capeiam os arenitos Botucatu, sustentando os
planaltos da BSP. Estas rochas encontram-se em diferentes graus de alteracdo, sendo que na
maioria das vezes os afloramentos apresentam-se bastante alterados dando origem a latossolos
vermelhos intensamente utilizados para fins agricolas. Em termos gerais, as camadas igneas
variam em torno dos 100 metros de espessura (estando essa espessura condicionada pela presenca
de estruturas como falhas, palelorelevos e exposigdo aos agentes intempéricos). Parte

consideravel deste conjunto encontra-se capeada pelos sedimentos suprabasalticos do Gr. Bauru,
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na area representados pela Formacao Marilia. Os limites dessa unidade sdo muito bem marcados

no Mapa do Sinal Analitico (aeromagnetometria — figura 9a)

Formacido Marilia — A Formagdo Marilia ¢ constituida por arenitos distintos, no geral
mal selecionados, heterogéneos depositados em ambiente de leque aluvial, retrabalhado por rios
entrelacados com a presenga de lagos efémeros associados a calcretes em clima semi-arido
(Alves et al. 1993). A idade destes sedimentos remonta ao Cretaceo Superior, sendo 0s mesmos
advindos da erosdo de terrenos soerguidos durante evento do Soerguimento do Alto Paranaiba

(Hasui & Haralyi, 1991)

Essas litologias sustentam um relevo bastante aplainado, de modo que sdo raros casos em
que as mesmas podem ser observadas em afloramentos, situacdo esta que ¢ agravada devido ao
avangado estado de alteracdo, estando as mesmas a maioria das vezes recobertas por solos
bastante espessos. De modo geral estes arenitos s6 puderam ser observados nas vertentes da Serra
da Mangabeira, no interflivio dos corregos da Caveira e Mexambomba. A litologia observada ¢é
composta de arenitos finos a médios, pouco consolidados, dispostos em camadas milimétricas a
centimétricas, alternando entre tons roseos e beges. Proximos aos contatos com os basaltos da
Formacao Serra Geral, hd a ocorréncia ainda de estruturas amigdaloidais centimétricas na matriz
arenosa e intercalacdes de argilominerais brancos, possivelmente caulinita, como reportado por

Ribeiro (2001), por entre algumas das camadas.

Os produtos aerogeofisicos foram essenciais para a delimitagdo desta unidade, uma vez
que a mesma apresenta um sinal radiométrico bem definido especialmente no mapa da Contagem
Total. O fato deste sinal representar coberturas distribuidas uniformemente sobre os basaltos da
Formacao Serra Geral e os quartzitos mais elevados do Grupo Canastra (unidade Ci) indica que
as mesmas devem estar associadas a algum evento posterior ao magmatismo Serra Geral, ou seja,
ndo se tratam de produtos de alteragdo autdctone, logo devem estar associados ao preenchimento

da Bacia Bauru.
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Figura 14—Aspectos das litologias fanerozdicas — A — Estratificacoes cruzadas de médio porte em
arenitos Botucatu B — Basaltos bastante alterados aflorados em superficie C — Camada superior
avermelhada nos arenitos Marilia com lentes preenchidas de argilominerais D — Camada inferior de
arenitos Marilia finos, pouco consolidados com estratificacoes milimétricas.

5.2.3 - Coberturas Quaternarias

Essas coberturas estdo relacionadas a processos de acumulag¢do aluvio e coluvionares
atuais e subatuais. Foram delimitados no Mapa Geoldgico aqueles depdsitos mais expressivos
definidos a partir de dados de campo, combinados com fotointerpretagao e dados aerogeofisicos,

especialmente os aerogamaespectométricos.

Como pode ser observado no Mapa Geoldgico (Anexo I), as feicdes de acimulo mais
expressivas ocorrem proximas as zonas de falha nos limites dos blocos baixos. A presenga de
falhas ou mesmo contatos litologicos condiciona ainda mudancas na dindmica das drenagens,
como no caso da bacia do ribeirdo do Castelhano, que favorecem ou ndo a deposicao de material

no leito e adjacéncias. De modo geral, as respostas da rede hidrografica aos aspectos estruturais
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da area de estudos sdo muito rapidas e a distribuigdo destes depositos em grande parte reflete essa

dindmica.

Em alguns pontos, como na porcao rebaixada da Serra de Sdo Gerdénimo, os depdsitos sao
de grande porte, constituidos principalmente por material areno-argiloso inconsolidado, onde
predominam grdos de quartzo bem selecionados. E possivel identificar niveis intermediérios
milimétricos mais resistentes dentro dos perfis, aparentemente indicativos de mudangas no
sistema que permitiram uma ligeira silicificagdo de tais niveis. A origem dos materiais

depositados, via de regra, pode ser ligada a erosdo dos relevos positivos circundantes.

A figura 15 ilustra uma dessas areas, com depo6sitos superiores a 3 metros de espessura

Figura 15 — Unidade das Coberturas Quaternarias com extensos depdsitos de areia inconsolidada.
Ao fundo a Serra de Sdo Gerdonimo.
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5.2.4 - Depositos Residuais

Os materiais residuais (detritico-lateriticos) encontrados na area de estudos foram
classificados de acordo com suas caracteristicas € com sua posi¢do topografica de modo a
permitir uma correlagdo do desenvolvimento dos mesmos com o desenvolvimento do proprio
relevo. Dessa maneira, foram identificados 3 patamares de ocorréncia principais denominados
Patamar Concrecionario de Cimeira (PCCi), Patamar Detritico Superior (PDS) e Patamar

Detritico Inferior (PDI).

O patamar superior do relevo, denominado de Patamar Concrecionario de Cimeira
(PCCi), esta distribuido pelo topo da Serra de Sete Voltas e adjacéncias e possui dois tipos de
materiais distintos. Primeiramente ¢ encontrado no topo um nivel composto por fragmentos de
materiais variados, em que predominam materiais pedogenéticos de matriz areno-argilosa
envolvendo nodulos ferruginizados heterogéneos. Estes materiais apresentam distribuicao
heterogénea dentro de sua area de ocorréncia, apesar de haver concentragdes mais expressivas ao
longo de quebras no relevo, indicando remobilizacdo recente e desmantelamento da superficie
original. O estado de conservagdo precario deste nivel com relacao ao nivel inferior deste patamar
pode ter ligacdo tanto com uma menor coesdo do material quanto a uma maior exposicao aos
agentes intempéricos. De modo geral os fragmentos relativos a este nivel possuem vazios
irregularmente espagados preenchidos por materiais de baixa coesdo bem como noddulos
envolvidos por finas camadas de argilas (cttans) que também preenchem estruturas tubulares
encontradas internamente. A associacdo destas caracteristicas com a presenca de ndodulos em
desferruginizagdo indica a forte influéncia de processos intempéricos sobre a evolucdo recente
deste material.

Em um nivel inferior dentro deste mesmo patamar, desenvolvido sobre o topo dos
derrames basalticos e capeado pela base dos sedimentos da Formag¢dao Marilia, encontra-se um
nivel concreciondrio bastante expressivo de textura pisolitica (coalescéncia de nddulos
ferruginosos) e atingindo espessuras superiores a 10 metros em perfil de verdadeiras couragas e
cascalheiras. Apesar de a erosdao remontante da borda da superficie erosiva a que este nivel esta
associado degrada-lo continuamente, as amostras recolhidas em suas bordas indicam que seu
carater macico inibe os processos erosivos em subsuperficie, de modo que o interior das mesmas
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encontra-se bem preservado. Este nivel estd assentado diretamente sobre os basaltos da Formagao
Serra Geral, havendo na faixa de transicdo a presenga de horizonte plintico tipico sobrepondo a
zona de alteracao da rocha matriz (alterita). Nos topos dos planaltos mais rebaixados como nos
morros residuais do Bau e da Porteirinha na por¢ao oeste da area de estudos este nivel ja foi
erodido, ocorrendo apenas depodsitos dessas concregdes na forma de talus. A vegetacao
encontrada na 4rea de ocorréncia deste nivel varia de acordo com aspectos locais da topografia
entre fisionomias mais fechadas como cerraddes e matas galeria nos interflivios recobertos por
solos mais espessos € as margens das drenagens a campos sujos e cerrados “sensu strictu” em
vertentes mais declivosas.

A figura 16 ilustra o aspecto e algumas das estruturas encontradas nos materiais descritos

nos dois niveis dentro do PCCi.
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Figura 16 — Patamar Concrecionirio de Cimeira A — nivel superior 1- Bloco Nodular imerso em
matriz areno-argilosa, pouco densa, indicada em 3. 2 — estrutura tubular caracteristica deste
material provavelmente associada a presenca a atividade radicular durante os primeiros estagios de
formacao do mesmo. B — Nivel concrecionario- Composto quase que em sua totalidade por nédulos
ferruginosos este nivel apresenta niucleos de tamanhos variados, sendo que os predominantes
possuem poucos milimetros como em 4. 5 — Os vazios também possuem, além de irregularidade com
relacio a sua disposicdo variacdes nos didmetros e na geometria dos mesmos. A ponta do lapis
indica marcas de raizes milimétricas incorporadas ao cortex externo.

Abaixo deste patamar de textura concreciondria em exumagdo encontram-se dois
patamares detriticos caracterizados pela presenca de material em superficie, ou capeados por
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estreita camada de areia. Estes materiais sdo compostos tanto por nodulos ferruginosos quanto
por fragmentos de nicleos primarios (essencialmente quartzos e xistos), de tamanhos e estados de
alteracao variados e cimentados na matriz lateritica.

O Patamar Detritico Superior (PDS) esta distribuido por sobre a Serra do Boqueirao
(compartimento geomorfologico PCi4) e localmente sustenta um aplainamento sobre estes
quartzitos elevados que normalmente encontram-se inclinados, dando origem a relevos
assimétricos caracterizados pela presenga de hogbacks. A vegetagao predominante na area de
ocorréncia deste patamar € de campos rupestres.

O material lateritico apresenta nucleos desferruginizados em meio a matriz associada a
coalescéncia de nédulos ambos envoltos por cortex de alteracdo. Os nucleos apresentam material
avermelhado a amarelado (possivelmente goethitico) fridvel e bastante alterado. As camadas
externas das amostras analisadas, no entanto, possuem fragmentos pouco alterados de nodulos e
outros materiais como fragmentos de quartzo inferiores a 1 cm, embutidos na matriz ferruginosa
e igualmente envoltos por cortex. Alguns dos nucleos sdo caracterizados pela predominancia de
graos de quartzo mal selecionados e sub-angulares. H4 ainda a presenca de estrutura vermiforme
disposta em canais de alteracdo. Essas estruturas possuem tamanhos e dire¢des variadas e
parecem estar ligadas a presenga de raizes em diferentes estdgios de formagdo destes materiais.
Os vazios apresentam estrutura vesicular desigualmente distribuidos na matriz e raramente
atingem alguns milimetros de didmetro. Nos casos em que isso ocorre 0s mesmos estao
preenchidos por materiais de origem recente, como os encontrados na camada superficial do solo

(areias quartzozas).

59



\ ﬂ!mnlnu:linnluuzuduuRumnh

Figura 17 — Patamar Detritico Superior - 1 — Estruturas “tubulares” de médio porte nas porc¢des
externas das amostras associadas a presenca de raizes. 2 — Estrutura vermiforme também associada
a presenca de raizes, essa de menor porte e encontrada no interior da matriz. 3 — Pequenos granulos
de desferruginizacio imersos em matriz areno-argilosa ferruginizada. 4 — Estrutura vermiforme
preenchida por areias. 5 — Camadas concéntricas do cortex de alteracio englobando fragmento
externo incluido posteriormente na matriz. 6 — Nodulo de ferruginizacdo incorporado a parte
externa da amostra.

Ja o Patamar Detritico Inferior (PDI), disposto ente as cotas 820 e 880, encontra-se no

sopé da Serra do Boqueirdo e segue pelas margens da drenagem do Ribeirdo do Castelhano,
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principalmente ao longo do compartimento geomorfoldgico das Superficies Rebaixadas Interiores
(PCi5) e pode ser caracterizado pela coalescéncia de materiais depositados nesta por¢do mais
rebaixada do terreno por processos gravitacionais (coluvios). A presenga de materiais em
diferentes estagios de alteragdo, desde fragmentos de rochas, centimétricos, angulosos e
relativamente pouco alterados até materiais completamente intemperizados atestados pela
presenca de nodulos preenchidos por material areno-argiloso recente reforca a ideia de um nivel
de retrabalhamento mais recente com relacao ao patamar superior (PDS).

O nivel de alteragdo de certos nicleos imersos na matriz ferruginosa chega a ser baixo ao
ponto de serem mantidas estruturas da rocha original. H4 ainda a presenca de nodulos
ferruginosos tanto preservados, especialmente nas camadas externas, como bastante alterados nas
partes internas das concregdes. Isso reforga a hipotese de que este material esteja continuamente
sendo alterado em suas por¢des interiores mais antigas e agregado de fragmentos mais jovens nas
porgdes externas. Os proprios Oxidos liberados pela lixiviagdo dos materiais interiores seriam
responsaveis pela agregacdo de novos materiais. Para que isso aconteca, no entanto, ¢ necessario
que este sistema esteja em um ambiente em que os processos de acumulagdo prevalecam sobre os
processos erosivos, como € o caso do PDI, em contraste com PDS que esta claramente em estado
de desmantelamento, apesar de haverem também indicios de retrabalhamento, ainda que bem
menos intensos (fragmentos milimétricos agregados aos grandes nodulos). As caracteristicas
geomorfologicas favorecem a instalacdo de um sistema de acumulagdo na zona do PDI. Trata-se
de um trecho com escoamento restrito @ medida em que o Ribeirdo do Castelhano passa a correr
sobre os quartzitos da Serra de Sdo Geronimo (PCgl) para finalmente desaguar no Rio Grande.
Como este trecho final passa por uma litologia bem mais resistente, € tem que cortar essa serra
que representa um alto topografico pra encontrar o nivel de base regional, muitos dos sedimentos
transportados desde as nascentes desta bacia, nas vertentes dos planaltos da BSP, sdo acumulados
no trecho do Ribeirdo do Castelhano anterior a referida serra, na zona dos xistos, mais dissecada,
com relevo suave capaz de suportar o acumulo de tais sedimentos. E nesta area que se
desenvolvem as couracas detriticas com no maximo meio metro de espessura € normalmente
afloradas em superficie, onde sustentam vegetacdo de campos sujos (gramineas com arbustos
dispersos).

As concregdes apresentam textura nodular pisolitica sustentada por fragmentos diversos, e

possuem estruturas vermiformes e vazios vesiculares muitas vezes preenchidos por material
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areno-argiloso recente. A agregagdo dos materiais € relativamente baixa devido a presenca de tais
vazios, que torna o conjunto como um todo menos macico que os demais encontrados nos

patamares superiores.

Figura 18 — Patamar Detritico Inferior — 1 — Fragmento de quartzito pouco alterado, ferruginizado,
mantendo as estruturas da rocha original. 2 — Nicleo alterado com material possivelmente
goethitico 3 — Material areno-argiloso recente depositado nas paredes internas das concrecoes 4 —
fragmento de xisto pouco alterado ainda com estrutura plano-paralela das camadas preservada 5 —
Nucleos “vazios” demarcados por cortex de alteracdo e preenchidos por material recente associado
a vestigios dos produtos de alteracio original
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Um quarto produto de alteracdo encontrado na area de estudos esta ligado a evolugdo
regressiva das encostas e ndo chega a formar um patamar deposicional propriamente dito.
Tratam-se de arenitos Botucatu lateritizados em suas por¢des mais externas e com verdadeiras
intercalagdes de material ferruginoso por entre planos de fratura e entre determinadas camadas
deposicionais. No topo destes arenitos, a poucos metros antes do contato de base com os basaltos
da Formacao Serra Geral, ocorre localmente um nivel de arenitos conglomeraticos que apresenta
vestigios de lateritizacdo superficial provavelmente ligada a translocacdo dos oxidos de Fe a
partir dos horizontes superiores. Este processo no entanto parece ser um processo superficial e de
encosta, uma vez que os horizontes lateriticos sdo aqueles expostos em superficie. Em termos
gerais a lateritizagdo, apesar de concentrar nas zonas de fratura verdadeiras camadas ferruginosas,
ndo chega a afetar profundamente os arenitos, mantendo suas estruturas, de modo que os 6xidos
se acumulam entre os grdos de quartzo. Possivelmente hd uma afinidade entre a matriz que
cimenta esta facies e os 6xidos, de modo que aparentemente o processo levaria a substituicao
dessa pelos mesmos. Este processo ajuda a conservar esta facies conglomeratica que se apresenta
como uma pequena quebra do relevo nas vertentes ¢ como deposicao de blocos métricos nas
encostas, e couracas retilinizadas, produto dos acumulos em zonas de fratura que ja foram

erodidas.
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Figura 19 — Arenitos Lateritizados A — Bloco em campo mostrando em 1 — camadas com teores
variados de dOxidos. 2 — Aresta retilizada do bloco em zona de fratura com deposicio de camada
ferruginosa. 3 — Griaos de diferentes materiais e tamanhos dispersos em meio a matriz arenitica. B —
Amostra em laboratorio com bloco centimétrico arredondado imerso na matriz ferruginizada em 4
e 5 — fragmento milimétrico anguloso.

A figura 20 ilustra a distribui¢do destes materiais nos referidos patamares dentro da area

de estudos.
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DISTRIBUIGAO DOS PATAMARES LATERITICOS
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Figura 20 — Mapa de Distribuicdo dos Patamares Lateriticos.
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5.2.5 - Aspectos Estruturais

A érea de estudos ¢ marcada por um quadro estrutural bastante complexo, em que estdao
presentes estruturas rupteis e ducteis associadas a pelo menos 3 dominios tectonicos distintos, a
saber os dominios tectonicos Interno e Externo de Simdes & Valeriano (1990) e o dominio das
rochas da Bacia Sedimentar do Parana que, como apontam os dados geofisicos, apresenta um
conjunto proprio de estruturas.

Apesar das divergéncias em termos de génese ¢ evolugdo em seus estagios iniciais, oS
terrenos dos dominios Interno e Externo apresentam respostas semelhantes em termos de
estruturas de grande escala dentro do contexto da FBM. Dentro da area de estudos € com uma
reconhecida importancia na estruturacao regional tem-se como estrutura mais marcante a Nappe
de Passos. Esta nappe ¢ caracterizada com uma estrutura braqui-sinformal disposta na direcao
NW-SE por cerca de 150 km, sendo que na area de estudos se encontra seu limite norte marcado
pela presenga de uma rampa lateral (rampa lateral de Capitdlio) que marca o contato entre os
terrenos dos dominios Interno e Externo. Estudos mais aprofundados sobre a estruturacao da
rampa lateral de Capitolio (Santos & Simdes, 2009) indicam que a mesma se desenvolveu sob
condi¢des dominantemente ducteis, de cavalgamento com transporte de massa para ESE, cujas
estruturas decorrentes foram modificadas por deformacdo superposta ao longo de zonas de
cisalhamento de movimento sinistrogiro, que teria passado por “reativagéoes tardias em fases
mais rupteis” (Cinturdo Campo do Meio, Morales, 1993). O contato entre os Dominios Interno e
Externo se da através de falhas de empurrao imbricadas de oeste para leste, em coeréncia com a
direcdo de transporte geral da FBM quando da convergéncia entre os as placas do Sdo Francisco
e Parana (Simdes & Valeriano, 1990). Silva (2003) pontua que o estdgio de convergéncia de
blocos seria marcado pela orientacdo das lineagdes a WNW-ESE. Segundo Morales (1993) os
estagios finais da evolucao deste conjunto sao marcados pela presenga de zonas de cisalhamento
transcorrentes, que segmentam a FBM ao longo de estruturas WNW a NW.

Simdes (1995) reconhece 6 fases deformacionais no conjunto que marca as litologias pré-
cambrianas na area de estudos e interpreta este quadro estrutural como uma rede complexa de
sinformas e antiformas preservadas sobretudo nos quartzitos de direcdo NW-SE e eventualmente
E-W. Este autor reconhece ainda um sistema conjugado de falhas que se configuram em limites
tectonicos entre unidades do Dominio Interno na por¢do SE da area de estudos marcando os

limites entre as serras de Peixoto e da Gurita. Este sistema seria prolongamento a norte da Zona
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de Falha de Cassia (Simdes, 1995; Passarela et al. 2010) a qual estariam associadas as
ocorréncias das litologias arqueanas do Complexo Campos Gerais.

Considerando o quadro estrutural reconhecido e que importa para este estudo, sdo
apresentadas a seguir as principais caracteristicas reconhecidas a respeito das estruturas das
rochas, com uma breve descrigdo, com o devido destaque para a feicdo geomorfologica

associada.

Bandamento composicional

Para as rochas do embasamento, o bandamento composional se destaca nos afloramentos
pela mudanca de composicao das rochas, formando camadas de espessuras variadas (Figura 13
C). Conforme apresentado por diversos autores (Zanardo, 1992; Simdes 1995; Luvizotto 2003),
esta alternancia deve ser heranga do acamamento original das rochas sedimentares, modificadas
pela deformacdo e metamorfismo. Sao reconhecidas foliagdes de micas e minerais metamorficos,
de modo geral paralelas ao bandamento composicional. Em escala de mapa, esta alternancia,
marcada por quartzitos, forma cristas alinhadas e fortemente estruturadas. Seus tragos sdo
associados a sua posicao espacial, ora de alto angulo de mergulho até verticais, formando tragos
retilineos e paralelos, como na por¢do NE da area. A alternancia com camadas xistosas leva ao
encaixe da drenagem paralela ao bandamento, formando tragos bastante paralelos e com boa
continuidade. Em situagdes de camadas inclinadas, as vertentes formam estruturas planares
assimétricas, com mergulhos suaves na vertente do bandamento e escarpas mais ingremes na
vertente contraria, formando arranjos do tipo hogbacks, facilmente reconheciveis na paisagem e
nas fotografias aéreas. Seu reconhecimento e aplicacdo de conceitos de inclinagdo e relacdo entre
relevo e drenagem aparece na literatura como “regra dos V's” (como em Soares & Fiori 1976).
Esta assimetria tem grande utilidade no reconhecimento prévio da orientacdo de camadas

geologicas.

Dobras

Dobras de pequena escala sdo reconhecidas nos afloramentos, mas aqui serdo

apresentadas apenas aquelas chamadas de dobras tardias, associadas as etapas finais da
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deformacgdo por dobramento. O melhor exemplo reconhecido esta situado na por¢do SE da area,
onde as cristas formam arranjo em arco com orientagdo E-W préxima a borda leste do mapa,
distorcidas para SW e, apods cruzar a falha, N-S at¢ WNW ao escapar no limite sul da area. Os
mergulhos das camadas, denunciados pela inclinagao dos estratos nas fei¢des de hogbacks ou das
regras dos V's, sdo centripetos, ou seja, mergulham para dentro da estrutura, denunciando uma
estrutura tipo sinformal. O fechamento da estrutura, ou seja, o arco chamado de zona periclinal,
aponta para a inclinagcdo do eixo da dobra no sentido SE. Simdes (1995) associou esta fei¢do ao
conjunto de dobras D4, dentro do modelo de evolucao tectonica da regido. Outras dobras sao
reconhecidas nas rochas do embasamento, com pelo menos duas estruturas maiores dentro do
mesmo conjunto, formando arranjo de sinformal e antiformal alternados. Na porg¢ao central da
area, Simdes (op. cit.) reconheceu estruturas dobradas de fases anteriores, formando arranjos

geométricos mais complexos.

Discordancia estrutural

As camadas ¢ o bandamento composicional tém sua posi¢ao espacial determinada em
eventos deformacionais concluidos no final do Proterozdico Superior, de forma que funcionam
como “estruturas prontas” com geometria propria, nas quais a resisténcia das rochas leva a erosao
diferencial, determinando feigdes geomorfoldgicas desenhadas pelos quartzitos. Estas fei¢des, as
camadas e as dobras, sdo truncadas por contatos sub-horizontais erosivos. As camadas de rochas
do embasamento sdo cortadas pelo pacote de rochas sedimentares e vulcanicas associadas a BSP,
que as recobrem, formando importante discordancia estrutural, observada esquematicamente no
perfil geoldgico (Anexo I). Esta discordancia ¢ resultante de processo erosivo e ndo deposicional
sobre as rochas pré-cambrianas, recobertas somente no Mesozoico pelas rochas sedimentares e

pelo vulcanismo basico.

Camadas horizontais — platos, patamares e degraus

As rochas sedimentares (formagdes Botucatu e Marilia) e as rochas vulcanicas (Formagao
Serra Geral) formam um pacote de rochas acamadas com posi¢cdo horizontal a sub-horizontal,

assentado sobre as rochas metamorficas da Faixa Brasilia Meridional. As camadas
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horizontalizadas se superpdem umas as outras, como um “bolo em camadas”. Esta superposi¢ao
forma tabuleiros e platds muito aplainados, de colinas muito amplas e rampas, alternados ou
interrompidos por escarpamentos ingremes, subverticalizados. O relevo apresenta entdo uma
assimetria muito forte, de vertente de declividade muito baixa e de baixa energia, limitada por
vertentes subverticais com processos de evolugdo por queda de blocos e deslizamentos, escarpas
rochosas, denunciando alta energia.

A superposicao de camadas aproximadamente tabulares, as descontinuidades paralelas
aos contatos entre as camadas e a diferenga de resisténcia a erosdo formam degraus irregulares e

patamares descontinuos, progressivamente mais altos em direcao a Serra da Canastra.

Fraturas

Virias fei¢des lineares foram reconhecidas, interpretadas como relacionadas a estruturas
do tipo fraturas ou falhas. Os dados aerogeofisicos indicam uma dire¢ao principal de lineamentos
a NW-SE com a presenga de algumas estruturas dobradas especialmente na porcdo interna da
Nappe de Passos, que se mantém a norte até¢ a zona de influéncia da Intrusao Alcalina de Tapira
(IAT), onde os eventos magmaticos ocorridos durante o SAP imprimem um novo frend de
lineamentos estruturais (Dominio de Lineamentos D3).

Nas litologias da BSP, apesar de a direcdo NW-SE estar bastante presente, chama a aten¢do a
importancia que adquire a dire¢do NE-SW na dissecagdo das camadas sedimentares, de modo que
as principais drenagens da area estdo dispostas neste sentido. Os dados aerogeofisicos apontam
ainda para a existéncia de lineamentos E-W e N-S em menor frequéncia. Outro aspecto relevante
levantado no presente estudo diz respeito a presenca de falhas deslocando os planaltos da BSP,
segmentando-os em trés blocos distintos dentro da area de estudos, dispostos em degraus de oeste
para leste. A identificacdo e delimitacdo desses blocos foi possivel devido a presenca de
descontinuidades e deslocamento entre as camadas sedimentares, feicoes de relevo tipicas e

alinhamentos de feigdes geomorfologicas.
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Falhas

As falhas mapeadas encontram-se dispostas a NW-SE de modo que o bloco oeste se
encontra rebaixado frente aos demais. Utilizando-se o contato deposicional entre as igneas da
Formacao Serra Geral e os arenitos Botucatu como datum, tem-se uma diferenca superior a 150
metros neste nivel entre os blocos identificados, com uma distancia de pouco mais de 10 km entre
0 mais baixo e mais alto dos blocos. Apesar de ser possivel considerar a presenca de paleorelevos
na area, a diferenca altimétrica entre a base das camadas ¢ demasiada para que seja
satisfatoriamente explicada somente por este viés. A figura 21 ilustra o aspecto de um quartzito
brechado na zona de falha no Ribeirao Castelhanos, com bloco abatido (acumulando sedimentos)
a oeste e o embasamento alcado a leste, acima dos afloramentos dos topos basalticos. Parte deste
alcamento pode estar relacionada a paleorelevo, pois os sedimentos da Formagao Botucatu nao

recobrem o embasamento nesta passagem de bloco.

BASALTO

QUARTZ\ToS

B — Sobrelevacao do embasamento pré-cambriano por sobre os topos basalticos.

Na por¢ao NE da érea, o limite das rochas basélticas ¢ fortemente indicado pelo
truncamento da assinatura aeromagnetométrica. Este limite nao foi reconhecido em afloramento,
mas a sua presenca disposta a NW e afetando as litologias fanerozodicas juntamente com o
embasamento sugere uma reativagdo de estruturas mais antigas, possivelmente associada com o
SAP, durante a formac¢ao do relevo e balizando a ocorréncia das rochas da Formagao Serra Geral
para norte. Esta reativacdo estaria associada ao processo de soerguimento no bloco nordeste da

falha, promovendo erosdo de pacotes mais antigos do que as rochas alcalinas do SAP, porém
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com atividade tectonica pré-sedimentacdo da Formacao Marilia, que lhe recobre. Aparentemente,
ndo ha variagdo de espessura importante desta unidade, marcada por este trago de falha.
O mapeamento dos tragos de falha foi realizado através das variacdes de cotas altimétricas das
unidades acima descritas. Possuem orientacgdo NW-SE e marcam a mudang¢a de posi¢ao
altimétrica das formacdes Botucatu e Serra Geral. Promovem o abatimento dos blocos
progressivamente para SE, para o vale do Rio Grande, com mesas e tabuleiros sustentados pelos
arenitos e basaltos também progressivamente mais abatidos, representados como exemplos pelo
Morro dos Cdcos, Serra Alta e Morro da Porteirinha. Sao falhas do tipo normal, com alto angulo
de mergulho para SW e tragado irregular ao cruzar os espigoes, serras € morros.

O destaque principal destas falhas ¢ dado pela falha que passa a SE do Morro dos Cdcos,
pois ela deforma o horizonte lateritico de topo, abatendo nao sé as rochas cretaceas, mas também

a superficie de cimeira marcada pelo perfil de alteracdo e presenca de duricrosta ferruginosa.

5.3 COMPARTIMENTACAO GEOMORFOLOGICA

De modo a compreender melhor os limites ente os compartimentos e as relagdes entre os
elementos da paisagem foram gerados produtos cartograficos complementares como os mapas

hipsométrico e de declividade elaborados por meio de tratamentos de imagem SRTM (Figura 22).

A analise conjunta dos mapas de hipsometria e declividade permite a identificacdo de
diferentes patamares topograficos, individualizados por rupturas com declividades acentuadas,
importantes para delimitacdo dos limites entre os compartimentos. Estes mapas permitem ainda a
separacao entre terrenos mais € menos rugosos que correspondem a compartimentos distintos.
Estas informagdes serviram de base para compartimentacdo geomorfologica da area quando
integradas aos demais dados obtidos em campo e laboratorio e enquadradas dentro do modelo

taxondmico proposto.
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PRODUTOS CARTOGRAFICOS COMPLEMENTARES

Classes Hipsométricas (m)
(@ s00-700

() 700-800

() 800-900

() 900-950

() 950- 1000

() 100-1050

() 1050- 1100

1100 - 1150

@ 1150- 1250

1 Classes de Declividade (°)

COMPARTIMENTAGAO E EVOLUGAO GEOMORFOLOGICA
DA BORDA OCIDENTAL DA SERRA DA CANASTRA
Dissertagéo de Mestrado
Programa de ag

LN
Autor: Jodo Paulo S. de Cortes \', ,Jﬁ
Orientador: Norberto Morales o,
& unesp

Sistema de Projegao UTM
DATUM SAD 69/ Zona 238

Figura 22 — Produtos Cartograficos Complementares — Hipsometria e Declividade

5.3.1 - Taxonomia do Relevo

A taxonomia proposta no Mapa de Compartimentos Geomorfologicos (Anexo I) leva em

consideragdo as sugestdes contidas no Manual Técnico de Geomorfologia (IBGE, 2009). Dessa
maneira, a primeira escala de classificagdo trata dos Dominios Morfoestruturais, representados
pelas letras maiusculas de cada unidade, de modo que PC representa os terrenos Pré-Cambrianos
da Faixa Brasilia Meridional e F os Fanerozodicos da Bacia Sedimentar do Parana. Essa primeira

classificagdo traz ainda uma conotacdo cronoldgica com respeito a idade dos terrenos permitindo

separar o embasamento dos terrenos mais jovens.

Como Regioes Geomorfolégicas sdo descritas areas contiguas dentro destes dominios,

sujeitas a predominancia de processos diferenciados. Dessa maneira, optou-se por subdividir o

Dominio Morfoestrutural dos Terrenos Pré-Cambrianos entre aqueles contidos na Depressdao do
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Rio Grande e afetados diretamente pela dindmica deste expressivo agente geomorfologico, e
aqueles cujas formas indicam uma dinamica ligada a processos denudacionais e deposicionais em
menor escala, controlada pela acdo de drenagens de menor ordem, afluentes do Rio Grande.
Essas regioes foram identificadas pelo algarismo minusculo que sucede a classe PC, sendo as
primeiras identificadas pela letra “g”, relativa ao Rio Grande, e as segundas pela letra “i”,
indicando que estes terrenos estdo ligados a uma dinamica de bacias interiores, de menor ordem.
Dessa maneira os terrenos Pré-Cambrianos foram divididos entre as regidoes PCg e PCi. Os

terrenos Fanerozoicos (F) ndo foram subdividos em regides devido a sua relativa homogeneidade

neste aspecto.

Os compartimentos identificados sdo classificados ainda de acordo com a altitude
topografica média com relagdo aos demais compartimentos dentro da mesma Regido, no caso de
terrenos pré-cambrianos, ou dentro do mesmo no Dominio, no caso dos terrenos fanerozoicos.
Essa classificagdo ¢ representada pela escala de cores, de modo que aos compartimentos mais
altos sdo atribuidas as cores mais escuras, e indicada ainda por um algarismo numérico que
sucede as classificagdes anteriores, indicando a posicdo topografica média daquele
compartimento dentro da classe taxondmica superior em que estd contido. Dessa maneira, dentro
do Dominio Morfoestrutural do Fanerozoico (F), representado por cores verdes, o compartimento
F1, ou seja aquele topograficamente superior aos demais terrenos fanerozoicos, estd representado

pelo tom de verde mais escuro e pelo nimero 1.

A escala de representagdo seguinte ja indica os Compartimentos Geomorfologicos, aqui
compreendidos como unidades da paisagem que demonstram relativa homogeneidade do ponto
de vista das formas e dos processos, e que refletem em maior ou menor grau as estruturas € o

arcabougo geologico neles contidos.

A estes compartimentos, além da decodificagdo alfanumérica, que indica o Dominio
Morfoestrutural, a Regido Geomorfoldégica e o posicionamento topografico médio do
compartimento com relagdo aos demais (dentro da mesma Regido), ¢ dado um nome que indica o
atributo geomorfoldgico, geologico ou estrutural que individualiza e caracteriza o mesmo. A

figura 23 traz uma chave de identificagdo do modelo taxondmico proposto.
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Chave de ldentificacao
Compartimentos Geomorfologicos

PC i1 -Serra do Cemitério (Quartzitos Canastra subverticalizados)

PC (Prée-Cambriano) - Dominio Morfoestrutural
i (interior) -Regiao Geomorfolégica

Posicionamento Topografico Médio com relagao

aos demais compartimentos dentro da mesma Regiao.
(Neste caso, este € o compartimento com as cotas médias
mais altas dentro do PCi)

Serra do Cemitério (Quartzitos Canastra subverticalizados) -
Compartimento Geomorfolégico com indicagao dos atributos
(geomorfologico/geologico/estrutural) que o individualizam

Figura 23 — Chave de Identificacdo do modelo taxonémico proposto

Como indicacdo dos processos predominantes na area foi adicionado um layer de pontos
com informagdes a respeito das coberturas superficiais, se compostas por perfis de alteragao mais

ou menos espessos, coliivios e zonas mistas de perfis espessos e material coluvionar (Anexo II).

5.3.2 - Caracterizacao Das Unidades Geomorfologicas

5.3.2.1 - Dominios Morfoestruturais

Coberturas Sedimentares da Bacia do Parana — Fanerozoico — F

Dominio caracterizado por planaltos e chapadas desenvolvidos sobre rochas sedimentares
e igneas sub-horizontais, depositadas em ambientes diversos. Na area de estudos este dominio ¢é
representado por rochas sedimentares pertencentes a Formacdo Botucatu com estratificagdes
cruzadas métricas a decimétricas bem marcadas e derrames e eventuais intrusdes igneas
pertencentes a Formagdo Serra-Geral (Jura-Cretdceo). Essas rochas encontram-se assentadas
diretamente sobre o embasamento pré-cambriano nesta por¢ao da BSP. Em um nivel superior,
recobrindo os derrames da Fm. Serra Geral a partir da cota 1200, encontram-se coberturas

caracterizadas por solos argilosos vermelho escuros, profundos, com presengca massiva de
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granulos ferruginosos milimétricos. Sdo encontrados ainda arenitos pouco consolidados

atribuidos a Fm. Marilia (Gr. Bauru) recobrindo os derrames basalticos.

Em termos gerais este dominio apresenta um relevo de topos aplainados dispostos em
superficies topograficas escalonadas e dissecado por vales com drenagens desenvolvidas sobre
lineamentos estruturais. Esses lineamentos condicionam ainda a existéncia de relevos residuais
como o morro do Bau e a Serra Alta. O front de dissecagdo alterna ocasides de quebra abrupta do
relevo, formando verdadeiras escarpas erosivas ¢ momentos de acimulo de material coluvionar,
onde este contato se torna mais suave. E comum a ocorréncia de niveis de concrecdes

ferruginosas in loco e retrabalhadas, normalmente associadas aos eventos de quietude tectonica e

climatica nos quais foram forjadas as superficies de aplainamento encontradas a nivel regional.
Faixa de Dobramentos Brasilia Meridional- Pré-Cambriano — PC

Este dominio se constitui no embasamento neoproterozdico sobre o qual foram
depositadas as camadas da BSP. Uma vez que area esté situada no rebordo erosivo e proxima ao
limite deposicional desta bacia, o que denota uma influéncia relativamente pequena das rochas
fanerozoicas sobre o embasamento, o que se tem € um relevo apalachiano tipico, de modo que a
deposi¢do ndo chegou a alterar significativamente as estruturas pré-existentes, o que pode ser
verificado nas areas em que as mesmas ja foram exumadas. Desta forma a por¢do da area na qual
estdo expostas essas rochas, basicamente intercalagdes de quartzitos, xistos e filitos
representantes dos grupos Araxa e Canastra, mantém fei¢des tipicas de relevos remanescentes de
cadeias dobradas antigas, com camadas falhadas e dobradas apresentando alto mergulho e mesmo
estruturas de transporte tectonico como a Nappe de Passos, que tem seu limite norte na porcao

sudeste da area de estudos.

Neste dominio o relevo exibe maior complexidade, uma vez que fatores como o
bandamento composicional, as diferencas na atitude das camadas e a presenca de grandes
estruturas como dobras, falhas e superficies de cavalgamento, alteram drasticamente a paisagem
entre um compartimento e outro. Dai a viabilidade em separar este dominio em duas Regides

Geomorfoldgicas distintas.
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5.3.2.2 - Regioes Geomorfolégicas

Regiao de Influéncia do Rio Grande - g

Nesta regido, associada aos compartimentos drenados diretamente pelo Rio Grande, ha a
tendéncia para a ocorréncia de um relevo mais homogéneo, disposto em cotas inferiores ao
contato com as coberturas fanerozoicas. A predominancia de canais de primeira e segunda
ordens, em conjunto com o trabalho do proprio Rio Grande, do qual sdo afluentes diretos por um
lado, marcam bem a disposicao das camadas quando estas apresentam alto angulo de mergulho,
como no compartimento Serra da Chapada (PCg3) e por outro tratam de suavizar o relevo gerado

um quase aplainamento como no compartimento PCg4.
Regido de influéncia das drenagens interiores - i

Nesta regido a predominincia ¢ de dareas colinosas a serranas, com uma maior
conservagdo das estruturas e uma amplitude de relevo mais significativa. Os vales de ordens
superiores (quarta e quinta ordens) seguem direcdes preferenciais ditadas por grandes
lineamentos de cunho regional, o que permite que compartimentos topograficamente mais
elevados sejam transpostos, como no caso das serras do Boqueirdo e de Sdo Gerdnimo. Em
termos gerais as serras aqui presentes, reflexos de camadas de quartzitos geralmente dobradas,
possuem baixa densidade de drenagem e comportam os afluentes de primeira ordem, que vao
compor a rede mais densa que drena as por¢des rebaixadas do terreno, normalmente aonde
ocorrem rochas menos resistentes como xistos e filitos. Nesta regido ha ainda a ocorréncia de
feicdes agradacionais, como terragos fluviais, alternadas com d4reas de predominancia
denudacional, tipicas de redes de drenagem mais extensas, o que ¢ mais raro de ser encontrado na

regido de influéncia do Rio Grande (PCg).

5.3.2.3 - Compartimentos Geomorfolégicos

F1- Superficies Aplainadas de Cimeira

Este compartimento inclui topos aplainados em diferentes niveis topograficos sobre
camadas horizontalizadas fanerozoicas da Bacia Sedimentar do Parana (BSP). Normalmente sao
sustentados por basaltos que capeiam os arenitos edlicos da Fm. Botucatu (figura 22a), mas

excecoes podem ser encontradas especialmente em cotas intermedidrias. As baixas declividades e
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o espesso perfil de alteracdo favorecem atividades agrossilvopastoris de pequena a grande escala.
A densidade de drenagem ¢ muito baixa, pois as poucas drenagens ali presentes ndo encontram
dificuldade em erodir estes planaltos compostos por material altamente intemperizado,
descaracterizando-os de seu aplainamento original e marcando os limites erosivos do mesmo,
como ¢ o caso do Ribeirdo da Ponte Queimada. Os rebordos erosivos que marcam estes limites
muitas vezes sdo incididos por vales retilinizados, o que sugere que as drenagens que os
demarcaram foram influenciadas por estruturas do substrato rochoso, constituindo lineamentos

estruturais. Na maior parte dos casos a direcao destes lineamentos ¢ NE e subordinadamente NW.

No limite sudeste da mais proeminente dessas superficies, denominada Chapadio da
Zagaia, e mais localmente Serra de Sete Voltas, foi encontrado sobre o derrame basaltico que
sustenta topo, um horizonte lateritico superior a 10 metros de espessura sendo registrado in loco
até a cota 1200. Acima deste horizonte, o ja mencionado perfil de alteragdo & espesso, € ndo
apresenta limites claros com as coberturas suprabasalticas da Fm. Marilia (Gr. Bauru). Estes
planaltos se encontram escalonados em cotas que variam dos 1000 metros na Serra Alta, 1200 no
Morro dos Cdcos e 1250 sobre a Serra das Sete Voltas. Uma combinagdo entre falhas e niveis de
deposicao superiores produz estes planaltos escalonados que, se ndo olhados em carta, possuem a
homogeneidade tipica das superficies de aplainamento. Este compartimento ¢ marcado ainda pela

presenca de morros testemunhos.

77



Figura 24 — Compartimento das Superficies Aplainadas de Cimeira (F1) — A — Paisagem ilustrando
o aplainamento dos topos B — As baixas declividades associadas a um espesso manto de alteracio
permite que os topos sejam utilizados para fins agricolas, como nos cafezais vistos em segundo plano
a direita C — A Serra Alta se imp0e na paisagem, vista para norte a partir do compartimento das
Superficies Rebaixadas Interiores (PCiS) D — O aplainamento generalizado sé6 é interrompido nestes
topos pela incisio de alguma drenagem.

ARENITO

Figura 25 — Panorama I — Compartimentos F1 e F2 — Acentuada assimetria do relevo entre o
compartimentos das Superficies Aplainadas e as Encostas de Rebordo Erosivo.
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F2 — Encostas de Rebordo Erosivo

Este compartimento demarca a transicdo entre os planaltos da BSP e os terrenos
adjacentes. Este limite ndo ¢ homogéneo, havendo situagdes em que o front de erosdo € mais
escarpado, caracteristico de relevos de cuestas, e outras em que a deposicao de materiais por
processos gravitacionais ja tratou de suavizar o relevo, havendo diversos casos de vertentes
mistas, com a por¢ao superior escarpada e a inferior suavizada por depositos de encosta. Via de
regra, as declividades sdo altas, podendo atingir até¢ 45°, o que torna o uso do solo restrito
praticamente para pastagens nos casos de quebra menos abrupta. E nesta zona que esta
concentrada a maior parte das nascentes que drenam a area, intensificando a dissecacao dos
planaltos da BSP através de erosdo remontante. De modo geral, pode-se dizer que nos patamares
inferiores da BSP, na por¢do oeste da area onde sdo encontrados relevos de cuestas mais
caracteristicos, estas nascentes estdo concentradas na zona de contato entre os arenitos Botucatu e
os basaltos da Fm. Serra Geral, por volta dos 1000 metros de altitude. Ja na porcao leste, onde os
planaltos encontram-se em posicdo topografica superior e a influéncia das litologias do
embasamento encontradas em cotas mais altas de certa forma descaracteriza um relevo de cuestas
tipico, as nascentes se concentram no contato entre os basaltos Serra Geral e a base das
coberturas suprabasalticas, por volta da cota 1200 metros. Da mesma maneira, a forma das
vertentes varia entre estas duas porc¢des da area, sendo que na porcdo oeste sdo mais recorrentes
feicdes de front de cuesta propriamente dito, enquanto na porcao leste ¢ marcante a alternancia
entre vertentes ora suavizadas por zonas deposicionais € ora em contato abrupto com o
embasamento. A densidade de drenagem ¢ alta principalmente devido a alta concentragao dos
canais de primeira ordem, que vdo compor as bacias mais expressivas da area de estudos, como
as dos ribeirées Castelhano, Santa Barbara e Esteio Rodado. A dinamica das vertentes, alternadas

entre segmentos concavos e convexos € o fator que caracteriza este compartimento.
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Figura 26 — Compartimento das Encostas de Rebordo Erosivo (F2) A — Alternincia de segmentos de
vertente escarpados na porc¢ao superior e suavizados na base B — Erosio remontante dissecando F1
na cabeceira do Corrego da Cachoeirinha e formando um vale encaixado no planalto C — Morros
testemunhos na Serra Alta com rebordos escarpados e acimulo de material na base e D — Limite
escarpado dos planaltos F1 com colinas médias do compartimento PCi4. Note que mesmo na rampa
de coluvio as declividades sao altas.

F3 — Bacia de Colmataciao — Nascentes do Castelhano

Este compartimento compreende a transicdo suave que ocorre entre os terrenos da BSP e
o embasamento a norte da Serra do Boqueirao. Esta 4rea compreende as cabeceiras das drenagens
que compdem a bacia do ribeirdo do Castelhano. Com uma densidade de drenagem mediana
dentro deste dominio morfoestrutural, o relevo se apresenta suavizado em nivel inferior entre as
costas dos quartzitos que formam a Serra do Boqueirdo e o limite erosivo das camadas da BSP.
Ali ocorrem materiais em grande parte retrabalhados da bacia, circundados por altos topograficos
constituidos por quartzitos dobrados. O fato dessa porcao superior da bacia do Castelhano estar

circundada por terrenos sobressalentes na paisagem reduz a capacidade de escoamento do
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material sedimentar gerado (que possui um Unico ponto de escoamento na cachoeira da Fazenda
Santa Barbara), o que gera uma dinamica peculiar a essa area de nascentes e contribui para a

suavizacao do relevo no contato entre os dominios morfoestruturais neste compartimento.

As drenagens apresentam longos trechos retilineos em conformidade com o padrdo de

lineamentos da area, orientados a NE e subordinadamente a NW.

Figura 27 —Compartimento Bacia de Colmatacio (F3) — Destaque para o relevo suavizado.

PCgl- Serra de Sao Gerénimo — Gr. Canastra

Essa serra ¢ formada basicamente por quartzitos do Grupo Canastra que, segundo o
trabalho de Simdes (1995), estariam cavalgados pelas unidades do Grupo Araxa. Essa unidade é
muito bem marcada tanto nas imagens de satélite e fotos aéreas quanto na escala da paisagem,
pois a textura dessas rochas difere bastante das regides circunvizinhas. Os produtos geofisicos
também demonstram uma assinatura peculiar deste compartimento com relagdo a seu entorno. O
proprio vale do Rio Grande, no trecho em que atravessa a area, muda sua caracteristica
configurando um canyon com pareddes com mais de 200 metros de desnivel, o que favoreceu a
construgdo neste local da Usina Hidrelétrica de Peixoto, represando o trecho do rio a montante
desse compartimento. O topo desta serra ¢ caracterizado por relevo suavizado, levemente
convexo, com a presenca de coberturas de alteracdo pouco mais espessas onde ha a presenca de
vegetacao de maior porte e eucaliptais. Na maior parte da area, no entanto, o manto de alteragdo ¢
inexistente ou pouco espesso o que restringe as atividades antropicas. As declividades sdo altas,

chegando a atingir os 48° nas paredes do canyon com média de 13° no compartimento com um
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todo. A densidade de drenagem ¢ baixa e os canais paralelos se aproveitam das zonas de
fragilidade do macico ou de lineamentos de maior porte, como no caso da zona de desague dos

ribeirdes do Castelhano e Santa Barbara.

T ;
~. NNW

A

Figura 28 — Compartimento Serra de Sido de Geronimo (PCgl) - A — Visada NNW a partir do topo
da Serra em que se avista a mesma a esquerda e a Serra Alta (F1) a direita. A baixa diferenca
altimétrica entre o topo deste compartimento e o topo das coberturas fanerozéicas nos permitem
sugerir ter sido essa um paleorelevo positivo a época da deposicio daquela B - Diferenca textural
entre os quartzitos Canastra e Araxa ao fundo, imediacoes da Usina Hidrelétrica de Peixoto C - A
linha amarela marca a deposicido de material coluvionar centimétrico a métrico na base da vertente.
D - Cobertura de alteracdo por sobre a Serra de Sdo Gerdnimo. Apesar de pouco espessa
comparada aos demais perfis encontrados na area é somente sobre essas coberturas que se encontra
suporte para uma vegetacio mais robusta e até mesmo para o uso agricola, ja que as demais areas
apresentam um perfil muito incipiente devido a natureza do material e as altas declividades.

As vertentes sao em sua maioria retilineas e concavas. O fato de serem alcancadas cotas

superiores aos 900 metros neste compartimento, em contraposicao ao nivel mais basal de contato
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entre o embasamento e as rochas da bacia por volta da cota 850, sugere que o mesmo tenha se

comportado como um paleorelevo positivo a época da deposi¢cao fanerozodica.

Figura 29 — Panorama II — Serra de Sao Geronimo (PCgl) ao fundo e Serra Alta (F1, F2) a direita
sobre superficies aplainadas interiores (PCi5).

PCg2 — Topos nivelados em exumacio

Este compartimento corresponde ao nivel de deposicao das camadas fanerozoicas sobre as
litologias do embasamento pré-cambriano e se estende até os vales da represa de Estreito. Em
termos gerais, apesar da significativa amplitude do relevo de cerca de 400 metros, ha pouca
variagdo com relagdo a altitude média dos topos na zona de contato com as coberturas. A maioria
destes topos pode ser agrupada em torno dos 850 metros, o que sugere que a época da deposicao
este compartimento representava uma superficie relativamente aplainada que gracas a acdo do
Rio Grande e de seus afluentes, fora exumada e estd novamente exposta aos processos
intempéricos. A observacao deste nivel em pontos a norte da area de estudos corrobora e sustenta
esta hipotese. Os topos formam cristas assimétricas com alto mergulho do tipo hogbacks, que ora
se encontram isolados na paisagem e ora agrupados e nivelados sob o nivel dos arenitos Botucatu
e as vertentes assumem formas retilineas. O nivel de base do vale do Rio Grande na area de
represa de Estreito varia em torno dos 630 metros. A densidade de drenagem ¢ alta, estando os
principais canais encaixados nos planos de fraturamento e acamamento das rochas que compdem

a unidade.

Este compartimento ¢ composto por quartzitos e xistos com mergulho entre 30 e 40 graus
para SE e recobertos diretamente por arenitos Botucatu. Foram observados niveis lateriticos
assentados diretamente sobre os quartzitos assim como a poucos metros acima, sobre os arenitos

mencionados.
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Figura 30 — Compartimento dos Topos Nivelados em Exumacio (PCg2) - A, B — Quartzitos com
caimento pra SE aplainados e coberturas fanerozodicas ao fundo. Em ambas imagens é possivel
reconhecer o aplainamento dos topos evidenciado pelo traco vermelho em B C — Nivel de lateritas
sobre quartzitos e D — nas imediacdes da zona de contato com as litologias da BSP é possivel
observar os mesmos quartzitos aplainados.

PCg3 — Serra da Chapada - Quartzitos com alto mergulho

Inserido completamente na depressdo do Rio Grande, este dominio altamente dissecado ¢é
marcado pelas caracteristicas litologicas dos quartzitos expostos que lhe conferem uma situacao
singular. Seus limites sdo bem marcados pelos produtos geofisicos e correspondem a zona de
empurrdo no contato entre os grupos Canastra e Araxd. O alto angulo de caimento das camadas
para SW produz um relevo assimétrico com cristas em hogbacks que, apesar da baixa amplitude,
possui altas declividades (maxima de 43° e média 14°). Dentro da area de estudos ¢ um
prolongamento da chamada Serra da Chapada que, a exemplo da Serra de Sdo Gerdnimo, possui

um topo suavizado com desenvolvimento de perfil de alteragdo pouco mais espesso. Da mesma
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maneira, essa serra deve ter se constituido em um alto topografico a época dos eventos
deposicionais do final do Mesozoico. As cotas variam entre os 630 metros que marca o nivel de

base local a altitudes que raramente ultrapassam os 770 metros no cume dos hogbacks.

A densidade de drenagem ¢ muito alta, com um grande numero de canais de primeira
ordem organizados em trelica (paralelos) com direcdes SW-NE e NW-SE, dissecando o relevo e

desaguando diretamente na represa de Estreito.

Figura 31 — Compartimento Serra da Chapada (PCg3) A — Hogback isolado na paisagem no
compartimento da Serra da Chapada (PCg3) B — Afloramento de quartzitos as margens de uma
drenagem dentro do compartimento.

PCg4 — Depressiao Suavizada de Bela Mansao

Este compartimento compreende uma por¢do bastante suavizada do relevo nas margens
da represa de Peixoto desenvolvida sobre gnaisses e xistos do grupo Araxd, unidades Ac e Ad de
Simdes (1995). A declividade maxima alcangada neste compartimento ¢ de apenas 18° e a média
¢ de 6°. A densidade de drenagem ¢ mediana e os canais sdo retilinizados e paralelos. A

amplitude do relevo ¢ de pouco mais de 100 metros, estando a cota mais alta a 765 metros.
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Figura 32 —Compartimento Depressdo Suavizada de Bela Mansido (PCg4). A — Visada para leste a
partir da estrada que leva ao vilarejo de Bela Mansio. B — Depressdo Suavizada de Bela Mansao
bordejada pelas camadas de quartzito em alto Angulo que marcam a Serra da Gurita (PCi7).

PCil — Serra do Cemitério — Quartzitos Canastra subverticalizados

Este compartimento contempla o limite oeste da Serra do Cemitério marcado pela
presenca de camadas subverticalizadas de quartzitos do Grupo Canastra, cujos cumes chegam a
1150 metros na area de estudos. A atitude das camadas condiciona a instalagdo de uma rede
drenagem retangular tendo como principal afluente na area o ribeirdo da Ponte Queimada. Este
ribeirdo possui suas nascentes no Chapadao da Zagaia, em altitudes da ordem dos 1250 metros e
logo encontra o embasamento de modo que a partir da cota 1180 o vale ja4 demonstra influéncia
da atitude das camadas pré-cambrianas no seu tragado, o que indica a altitude que essas rochas
podem atingir nessa por¢ao sob as coberturas fanerozodicas. A densidade de drenagem é mediana,
as declividades sdo altas, com maxima de 46° e média de 14° e a amplitude de relevo de 387
metros, o que indica o forte entalhamento dos vales, sobretudo na zona mais a sul do
compartimento, no contato com as Colinas Médias (PCi4), ja no dominio dos xistos e filitos do
Grupo Araxa. De acordo com a interpretagdo de Simdes (1995), este contato ¢ marcado por uma
superficie de cavalgamento, como ocorre no contato entre os Grupos Araxa e Canastra, as
margens da Serra de Sdo Geronimo (PCgl). A assinatura gamaespectométrica ¢ bastante similar
entre ambas ocorréncias do Grupo Canastra. Se na area de contato ha a prevaléncia de quartzitos
muito resistentes, mais adentro hé a intercalagdo de sericita-quartzitos e quartzo-xistos bastante
friaveis que dao origem a sulcos erosivos de grande porte, havendo inclusive o entulhamento dos

vales devido a alta quantidade de sedimentos originados nestes sulcos.
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Figura 33 — Compartimento Serra do Cemitério (PCil) — A - Quartzitos muito resistentes
subverticalizados topos aplainados e com vales entalhados no acamamento deposicional B — Do alto
do compartimento F1, com visada para sul é possivel observar as camadas subverticalizadas dos
quartzitos Canastra. O compartimento das colinas médias (PCi4) aparece em posicao intermediaria
com a Serra da Gurita (PCi7) ao fundo C — Ja na parte interna sericita-quartzitos bastante friaveis
com marcas de sulcos erosivos de grande porte gerando sedimentos suficientes para o entulhamento
do vale em D.

NE

Figura 34 — Panorama III — Contato entre Serra do Cemitério (PCil) e Colinas Médias (PCi4)
marcado por zona de empurrio entre as unidades dos grupos Araxa e Canastra. O entalhamento
profundo dos vales por entre as camadas subverticalizadas dos quartzitos Canastra tem destaque no
relevo e geram um padrio de drenagem retangular paralelo.
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PCi2 — Quartzitos Araxa em Paleorelevo

Este compartimento corresponde, grosso modo, & por¢do norte do dominio dos quartzitos
do Grupo Araxd unidade A de Simdes (2005), e se difere do restante dessa unidade geoldgica em
sua expressao morfoldgica, que adentra a area de estudos na forma das Serras do Boqueirdo e de
Peixoto (dominios PCi3 e PCi6). Dentro deste contexto, estas rochas encontram-se ora capeadas
por arenitos Botucatu, ora expostas formando superficies de maior rugosidade devido a bem
marcada orientagdo dos estratos. A declividade das vertentes ¢ relativamente baixa, com maxima
de 29° e média de 9°, sendo que as dreas mais declivosas encontram-se em determinadas
vertentes escarpadas nos limites do compartimento. Nas partes superiores, o relevo suave
ondulado com perfil de alteragdo delgado a ausente (rocha sd), sustenta uma vegetacao
caracteristica que permite discriminar com precisdo a zona de contato, especialmente com as
litologias da BSP. Aparentemente as altas cotas alcangadas neste compartimento (cotas proximas
aos 1100 metros), a principio ndo esperadas para litologias do embasamento pré-cambriano, sdo
devidas a uma associa¢do entre um paleorelevo positivo, uma vez que 0s mesmos sao um
prolongamento da serrania de Peixoto (PCi3), que teria afetado o nivel de deposi¢dao da BSP, ¢ a
zona de falha, que ergue os terrenos no bloco soerguido, desnivelando os patamares da BSP (F1).
A drenagem, constituida essencialmente por afluentes do Ribeirdo do Esteio Rodado, afluente do
Castelhano, ¢ caracterizada por vales dos afluentes principais paralelos, alinhados e com dire¢des
SW-NE e E-W (secundaria) e bordejando os planaltos fanerozoicos, onde estdo concentradas as
nascentes. Em alguns casos essas nascentes estdo encaixadas em verdadeiros canyons, com
pareddes de até 40 metros de altura. A densidade de drenagem ¢ alta, sobretudo pelos afluentes
da margem direita do Esteio Rodado, enquanto pela margem esquerda a drenagem ¢ composta
principalmente por curtos canais de primeira ordem, o que indica que o curso principal desta

drenagem esta situado na zona de contato entre compartimentos.
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Esteio Rodado

Figura 35 — Compartimento dos Quartzitos Araxa em Paleorelevo (PCi2) A — O Ribeirio do Esteio
Rodado marca o contato entre morfologias mais ingremes neste compartimento e suavizadas no
compartimento das Superficies Aplainadas Interiores (PCi5), na margem direita. B — A imagem
ilustra uma zona de falha onde os quartzitos (em primeiro plano) alcancam cotas superiores aos
arenitos e mesmo aos basaltos que capeiam o topo aplainado ao fundo C — Paisagem tipica do
compartimento com relevo suave ondulado e vegetacdo caracteristica D — Outra situacio em que a
serra sustentada por quartzitos alcanca as mesmas cotas que o topo basaltico em F1 a direita. Em
primeiro plano o limite escarpado da serra.

PCi3 — Serra do Boqueirao

Este compartimento compreende a Serra do Boqueirdo, feicdo geomorfologica de
destaque na paisagem da 4area de estudos. Trata-se do desenvolvimento da mesma unidade
litologica do compartimento PCi2 (Quartzitos Araxd em Paleorelevo), porém neste caso as
feicdes mostram quartzitos com topos assimétricos € conformando dobras com grande amplitude,

correspondentes ao limite norte da Nappe de Passos. Estas estruturas adentram a area de estudos
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no contato com a Serra de Sao Geronimo (PCgl) alinhadas a NW quando a borda interna
flexiona para E e a externa vai culminar nos quartzitos que compdem o compartimento PCi2. A
densidade de drenagem ¢ baixa uma vez que este compartimento funciona como um grande
divisor de aguas. Altas declividades sdo encontradas (até¢ 41°) e a declividade média ¢ de 13°. Os
topos possuem alta inclinacdo no sentido do mergulho das camadas, formando cristas
assimétricas (hogbacks) de diferentes portes. A incisdo dos vales gera facetas triangulares nas
camadas que bordejam a serra na por¢ao norte. Localmente ha a presenga de topos aplainados

sustentados por niveis lateriticos.

Figura 36 — Serra do Boqueirdo (PCi3) — A, B — Exemplos de cristas assimétricas indicando
mergulho das camadas quartziticas C — Visada leste a partir da Serra de Sao Geronimo (PCgl)
mostrando a influéncia das camadas inclinadas sobre o relevo D — Topo aplainado sustentado por
nivel lateritico.
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PCi4 — Colinas Médias

Este compartimento possui uma consideravel representatividade espacial, estando bem
distribuido ao longo da 4rea de estudos. De certa forma, pode ser compreendido como o plano de
fundo por sobre o qual se desenvolvem relevos serranos mais bem demarcados. Trata-se de
colinas relativamente simétricas que compdoem um relevo suave ondulado, sustentadas por xistos
e filitos do Grupo Araxa, Unidade Aa (Simdes, 1995). Os topos mamelonizados sdo intercalados
por numerosos vales incididos em diversas direcdes sem que haja uma direcdo preferencial nitida
em todo compartimento. A base das vertentes ¢ caracterizada pela presenca de material
coluvionar onde ha menores declividades, o que ¢ expresso por uma mudanca no formato dos
canais, apresentando feigdes tipicas desses ambientes como meandros. As coberturas superficiais
caracterizam uma zona mista de alteracdo e transporte de materiais por processos fluviais e
gravitacionais. As caracteristicas litologicas mascaram feicdes bem marcadas nos demais
compartimentos, como a atitude das camadas representada pelos padrdes de drenagem e forma
dos topos, prevalecendo a imagem de um relevo altamente dissecado com declividades que

atingem os 40° nos limites com outros compartimentos. A amplitude do relevo € uma das maiores

da area de estudos contemplando desde vales bastante escavados, situados a menos de 700
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metros, como o do Coérrego da Cangalheira até topos que variam entre 950 e 1020 metros.

Figura 37 — Compartimento das Colinas Médias (PCi4) - Posicdo topografica inferior do
compartimento das Colinas Médias (PCi4) com relaciio a: A - Serra do Cemitério (PCil) e B - Serra
da Gurita (PCi7) C — Zona de coluvio evidenciada pelo traco amarelo no trecho inferior da vertente
e D — trecho meandrante de drenagem sobre zona de acimulo no compartimento préximo ao limite
com a Serra da Gurita (PCi7).
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Figura 38 — Panorama IV - O compartimento das Colinas Médias (PCi4) disposto entre o
contraforte das serras da Gurita (PCi7) e do Boqueirao (PCi3), que demarcam limite da Nappe de
Passos e Serra do Cemitério (PCil) ao fundo com suas camadas subverticalizadas. Visada feita a
partir do topo das coberturas fanerozdicas (F1).

PCiS — Superficies Rebaixadas Interiores

Assim como o compartimento das colinas médias (PCi4), este ¢ caracterizado pelas
camadas menos resistentes da unidade A (Simoes, 1995), compostas por xistos e filitos do Grupo
Araxa. Morfologicamente, no entanto ha uma diferenga marcante entre os mesmos, uma vez que
este apresenta um relevo bastante suavizado, em contraste com o relevo colinoso do
compartimento PCi4. As drenagens, afluentes dos ribeirdes do Castelhano e Santa Barbara, tém
suas nascentes nos compartimentos circunvizinhos, via de regra topograficamente mais elevados
e constituidos de diferentes materiais, representantes dos grupos Araxd, Canastra e Sao Bento.
Dessa forma, este compartimento representa uma verdadeira depressdo interior, que recebe
sedimentos das areas circunvizinhas ao mesmo tempo em que ocorre a dissecacdo dos terrenos
autdctones, o que contribui para que haja uma diminuicdo da amplitude do relevo (280 metros),
resultando em fei¢cdes que tendem para o aplainamento, com vales pouco escavados e vertentes
de baixa declividade (média 7°, méxima 33°). A densidade de drenagem ¢ baixa e os canais
apresentam-se retilineos em larga escala, alinhados segundo as diregdes NW-SE e NE-SW.
Quando observados em menor escala e em campo, no entanto, nota-se que apresentam
caracteristicas tipicas de canais de relevo de baixa energia, sob regime com marcada influéncia
sazonal (presenga de matacdes nos leitos), com a formacgdo de terracos aluviais e indicios de

rearranjo de drenagem.
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Figura 39 — Compartimento das Superficies Rebaixadas Interiores (PCiS) — A — Relevo suavizado
do compartimento ao pé da Serra Alta a direita ao fundo (F1, F2) B — Superficie aplainada ao
fundo, visada a partir do compartimento F2 C — Indicio de rearranjo de drenagem; leito
abandonado com material de diversos portes a cerca de 15 metros de distincia do leito atual D —
Baixa declividade na drenagem afluente do Castelhano.

PCi6 - Serra de Peixoto

Este compartimento ¢ caracterizado pela Serra de Peixoto que perfaz a parte interna da
Nappe de Passos no contato com o Grupo Canastra, na altura do vilarejo de mesmo nome, ao sul
da area de estudos. E representado por um pacote de quartzitos que adentra a 4rea até marcar seus
limites internos na forma de picos assimétricos ressaltados em relacdo aos xistos e filitos
rebaixados do compartimento das Colinas Médias (PCi4). Apesar de seu destaque na paisagem,
trata-se de uma serra com altitudes médias menos acentuadas, inferiores a 1000 metros (média de
856 metros) e grandes declividades encontradas especialmente em sua face externa, chegando a

formar pareddes escarpados com até 150 metros de desnivel. A por¢cdo da mesma que adentra a
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area de estudos, no entanto (por¢do norte) ¢ caracterizada por um relevo menos escarpado de
formas suavizadas em relacdo a por¢ao sul. De forma geral, o padrdo de dobramento das camadas
quartziticas denota o formato dos topos, € o mergulho das camadas condiciona a forma das
vertentes, mais abruptas na face externa, e suavizadas na parte interna, onde estdo concentradas
as drenagens mais bem desenvolvidas, aproveitando os planos de fraqueza gerados pelos eventos
deformacionais que atuaram neste conjunto. Os topos sdo mais suavizados do que os da Serra do
Boqueirao (PCi3) que envolvem este compartimento. Em termos estruturais, condiciona o flanco
sul e a zona de charneira do sinforme reconhecido na por¢do SE da area, associado as estruturas

D4 de Simdes (1995).

Figura 40 - Compartimento da Serra de Peixoto (PCi6) A - A sul da serra, nas proximidades da Vila
de Peixoto, o conjunto exibe flancos escarpados. B - A porc¢io norte, no entanto possui feicoes mais
suavizadas, tipo hogbacks C — visada leste a partir da Serra do Boqueirao (PCi3) ilustrando a faceta
externa do compartimento com altas declividades D — A face interna da Serra no entanto apresenta
relevo mais suavizado com drenagens consequentes que atravessam os compartimentos das Colinas
Médias (PCi4) e da Depressao suavizada de Bela Mansao (PCg4) até desaguarem no Rio Grande.
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PCi7

Figura 41- Paisagem nas Serras de Peixoto e da Gurita - Destaque da Serra de Peixoto com relacio
ao compartimento das colinas médias (PCi4) visada para sul a partir do topo da Serra do Boqueirio
(PCi3). A seta amarela indica a orientacdo da face suavizada da serra para SE, desenhando zona
periclinal de dobra tardia.

PCi7 — Serra da Gurita (Rampa Lateral de Capitolio)

Este compartimento corresponde a Serra da Gurita, feicdo que representa um dos
prolongamentos da Rampa Lateral de Capitdlio (Santos & Simdes, 2009) e que limita a Nappe de
Passos por seu flanco leste. Trata-se de uma serra assimétrica alongada a E-W na érea de estudos,
apresentando camadas quartziticas com alto mergulho, em contato pela face sul com a Depressao
Suavizada de Peixoto (PCg4) e pela face norte com o compartimento das colinas médias (PCi4).
A declividade média ¢ de 16° atingindo pontos de até 39°. A altitude média ¢ a menor dentro da
regido Interior do embasamento (PCi), da ordem de 835 metros, com cumes atingindo pouco
mais de 1000 metros. A exemplo dos demais compartimentos serranos, este possui uma
densidade de drenagem baixa, restrita a canais de primeira ordem que a dissecam e vao drenar os
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jé citados compartimentos limitrofes. Da mesma maneira, ha uma assimetria marcante entre os
canais consequentes, que drenam a face do mergulho das camadas, sendo assim mais longos e
desaguando no Rio Grande, e os obsequentes que drenam o contraforte da Serra, indo desaguar

em tributarios no compartimento das Colinas Médias (PCi4).

Figura 42 — Compartimento Serra da Gurita (PCi7) A — Visdo geral do relevo formado na Serra da
Gurita B — Vista lateral das camadas com caimento para sul no limite da drea de estudos C —
Contraforte da Serra onde é possivel ver tanto a dremagem obsequente escoando para o
compartimento das Colinas Médias (PCi4) quanto a inflexdo da mesma para sul formando a zona
interna da Rampa Lateral de Capitdlio, limite leste da Nappe de Passos D — Visada sul da Serra com
Rio Grande ao fundo.
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6 - EVOLUCAO GEOMORFOLOGICA

Os resultados obtidos através das técnicas utilizadas neste trabalho permitiram que fossem
feitas as seguintes proposicoes a respeito dos eventos que marcaram a evolucao geomorfologica

da area de estudos:
Jurassico/Cretaceo

Na regiao da borda nordeste da BSP, os limites sdo marcados por um relevo heterogéneo,
desenhado pelas diferengas litoldgicas das rochas da FBM, em que estruturas dobradas,
sinformais e antiformais, estdo impressas na paisagem, marcando o limite entre serras ¢ vales no
rebordo da Serra da Canastra, que a esta época provavelmente ja se configurava em um

importante divisor topografico dentro da plataforma brasileira.

E dentro deste contexto que, ja em um estagio tardio da deposigdo dos arenitos Botucatu
durante o Jurassico Superior, quando os eventos de vulcanismo que precederam a ruptura do
supercontinente Gondwana ja faziam chegar a esta regido os derrames da Formagao Serra Geral,
que recobriram o ambiente de dunas, com ocorréncias restritas de drenagens efémeras entdo
instaladas nesta margem da bacia como indica o nivel conglomeratico encontrado no topo dos
referidos arenitos. Essa deposicao dentro da area de estudos parece haver sido limitada por
camadas de metassedimentos neoproterozoicos sub-verticalizadas que demarcam o limite externo
da Nappe de Passos (rochas do Grupo Canastra), formando verdadeiras serras que inibiram a
evolucdo da frente de deposicdo da BSP. Apesar da base desta deposicao ter se dado sobre relevo
fortemente marcado pelas complexas estruturas e pelo bandamento composicional dentro da
FBM, o nivelamento de topos quartziticos observado, sobretudo a noroeste da area de estudos,
sugere que um episddio de aplainamento, possivelmente associado ao que King (1956) chama
Ciclo Gondwanico, pode ter ocorrido na regido e antecedido a deposi¢do dos arenitos Botucatu.
Variacdes nas espessuras dos arenitos da Formagao Botucatu indicam a presenga de paleo-relevo
com feicdes positivas (serras e morros alongados), paralelos aos tragos estruturais principais nas

porgdes leste (Serra do Cemitério) e oeste (Serra de Sao Geronimo) da area.

A prevaléncia de condicoes de aridez ao longo da deposicao das camadas mesozdicas da
BSP favorece a formacdo de um relevo aplainado, somado ao modelo de “preenchimento” de

regides abatidas associado ao processo de propagacdo das lavas basicas, tornando quase
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uniformes os topos dos derrames basalticos, possivelmente configurados em forma de platos.
Apesar da Serra da Canastra e as serras que demarcam a zona da Nappe de Passos terem limitado
a deposicdo das camadas da BSP nesta area marcando seu limite deposicional a leste, ¢
imperativo que esta deposicdo tenha se espraiado para nordeste, assim como ¢ registrado a
noroeste, na regido do Tridngulo Mineiro de modo a fornecer os sedimentos encontrados nos
niveis mais basais da Bacia Bauru, constituidos de resquicios de rochas da BSP existentes na

regido do Alto Paranaiba (Gravina et al., 2002).

Na area estudada, o uso dos produtos aeromagnetométricos permitiu reconhecer o limite
entre as rochas basalticas da Formagao Serra geral e as litologias do embasamento muito bem
definido (por¢ao NE da area), denotando expressivo lincamento estrutural, associado ao trago
concordante com o Ribeirdo da Ponte Queimada. Tal linearidade permitiu inferir a presencga de
falha do tipo normal, com bloco abatido a SW, promovendo este limite. A evolugdo desta falha,
por truncar o pacote de rochas basalticas da Formagao Serra Geral, permite supor uma associacao
com o desenvolvimento do Soerguimento do Alto Paranaiba (Hasui & Haralyi, 1991) no
Cretaceo Superior. Em termos de morfologia regional, o mapeamento geoldgico e os resultados
das analises dos produtos aerogeofisicos permitem propor que este soerguimento tenha sido
acompanhado por tectonica riptil, com desenvolvimento de blocos abatidos progressivamente a

SW.
Cretaceo Superior

A sucessdo dos eventos de abertura do Atlantico Sul, durante a Reativagao Wealdeniana
(Almeida, 1983) levou a instalacdo de provincias magmaticas alcalinas na regido sudeste do
Brasil, que a NE da area de estudos sdo representadas, por exemplo, pelos corpos de Araxa,
Tapira, associados ao Soerguimento do Alto Paranaiba (SAP). Este incremento da atividade
crustal em nivel regional teve reflexos na area de estudos através da elevagdo da porcdo
compreendida @ NE da area mapeada, acompanhada da reativacdo de estruturas orientadas na
direcdo NW-SE bem marcadas nos diferentes produtos aerogeofisicos analisados neste trabalho.
Antigas zonas de fraqueza, marcadas por falhas e zonas de cisalhamento do embasamento pré-
cambriano, devem ter sido reativadas neste momento, agora como falhas normais. O
funcionamento destas estruturas, com abatimento e soerguimento relativo de blocos, levou ao

escalonamento dos pacotes rochosos da BSP recém-consolidados em pelo menos 3 niveis
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distintos, parcialmente preservados nos trés niveis altimétricos de ocorréncia das rochas das
formacdes Botucatu e Serra Geral, reconhecidos na area mapeada (ver perfil esquematico, Anexo
I, marcado pela variacdo na espessura da Formacdo Botucatu). Outra consequéncia dessa
atividade foi a aceleragao dos processos erosivos na regido soerguida, que passou a funcionar
como area fonte para o recobrimento das superficies basalticas adjacentes, agora novamente
propicias a receber sedimentos das bordas soerguidas, marcando um novo ciclo deposicional

dentro da BSP a sudoeste, configurando a Bacia Bauru (Fernandes, 1992; Batezelli, 2003).

Neste momento, a erosdo acentuada das bordas, inclusive de cones vulcanicos, atestada
pela presenca de perovskita nos sedimentos da Formacdo Uberaba (Gravina et al., 2002), pela
acdo de sistemas de leques aluviais com sistemas de drenagem tipo braided e anastomosados,
promovendo a sedimenta¢dao nos blocos mais baixos a SE, indica a presenca de clima semidrido
com sazonalidade acentuada, o que sugere a presenca de condi¢des de clima tropical, que poderia

favorecer a ocorréncia dos processos de lateritizacao

Apesar da Bacia Bauru ter continuado seu desenvolvimento a partir da regido do SAP e de
outras areas fonte para regides mais remotas dentro da BSP (Batezelli, 2003), chegando a mesma
a atingir até 300 metros de espessura em seu depocentro, dentro da area de estudos este processo
parece ter sido interrompido rapidamente. Dessa maneira, concomitantemente a instalacdo dessa
bacia um ciclo erosivo ¢ retomado no que King (1956) chama evento P6s-Gondwanico que nas
areas do SAP atua no nivelamento das chaminés alcalinas e nas adjacéncias da BSP e serras da
FBM trata de afeicoar o relevo, nivelando os topos de forma generalizada e independente da

litologia.
Paleégeno

A instalagdo de um ciclo erosivo em escala continental (ciclo Sulamericano) se da apds a
consolidagdo dos depdsitos Bauru na area de estudos (King 1956, Ab’saber 1963, Almeida 1964,
Braun 1979, Saadi 1993, Hasui 2010, entre outros, Figura .8). As evidéncias apontam para a
continuidade de condi¢des semidridas, com sazonalidade suficiente para permitir o
desenvolvimento de uma frente de alteragcdo em subsuperficie com a evolucao da linha do
saprolito associado aos processos de aplainamento dos topos. Durante este periodo a zona

limitrofe entre a BSP e a FBM deve ter se definido com maior clareza na por¢ao sudeste da area
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de estudos através de processos que tenderam a eliminar eventuais camadas pouco espessas de
sedimentos fanerozoicos, que porventura tenham se depositado no topo das serras da FBM, como
apontado pelos dados geofisicos no topo da Serra de Sdo Geronimo (PCgl). A diferenca de
resisténcia entre as litologias da BSP e da FBM deve ter levado ainda a um realce dessas em
favor daquelas em areas como na borda da Serra do Cemitério (PCil), ao passo em que o
aplainamento sulamericano nivelava os topos e removia depositos pouco consolidados do Gr.
Bauru dos espigdes neoproterozoicos. Outra frente de erosdo deve ter se instalado nas bordas
escarpadas dos blocos movimentados durante o Cretaceo (zonas falhadas), formando zonas de
coluvio preservadas na area de estudos, que tornam suaves os limites atuais entre os blocos
abatidos na topografia ainda que a diferenca de altitude entre as camadas geoldgicas indique

deslocamentos da ordem de dezenas de metros.

As perturbagdes crustais que movimentaram os blocos na area de estudos devem ter
colocado em evidéncia outras estruturas apontadas pelos dados aerogeofisicos com direcdes NW
e subordinadamente NE e E-W, de modo que, ainda que incipiente e intermitente, o sistema de
drenagem ativo durante este periodo deve ter se aproveitado dessas estruturas para sua instalagao

inicial, representando um estagio importante do desenvolvimento da rede de drenagem atual.
Neodgeno

O limite entre o Paledgeno e o Nedgeno ¢ marcado por perturbagdes tectonicas que
alteram o nivel de base dando nova dindmica a evolugdo do relevo (King 1956; Saadi, 1993;
Bartorelli, 2005; Hasui, 2010). E instalado entdo o ciclo de aplainamento Velhas que passa a
atuar primordialmente na retracdo das escarpas da BSP, expondo os terrenos neoproterozoicos e
levando a formagao dos depdsitos de talus nas zonas de coluvionamento, feigcdes bem marcadas
através dos produtos aerogamaespectométricos. A ferruginizacdo do nivel arenitico-
conglomeratico encontrado nos arredores da Serra Alta deve ter se dado entre o final do
Paledgeno e este momento. A natureza dos terrenos mais antigos recobertos pela BSP influi
fortemente no tipo de deposicdo gerado sobre essas novas condigdes. Nas zonas onde
predominam quartzitos e rochas de maior resisténcia sdo mantidos depositos de coluvio elevados,
com retrabalhamento de materiais ferruginosos (Patamar Detritico Superior), funcionando como

topos intermediarios, enquanto as zonas dos xistos e filitos (compartimentos geomorfoldgicos
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PCi4 e PCi5) passam a ser dissecadas, o que acelera também o recuo das escarpas da BSP

encontradas nessas zonas.

A compartimentacdo do relevo observada atualmente passa por importante estagio em sua
delimitacdo. Na zona dos terrenos metamorficos que compreende as regides leste e sudeste da
area de estudos as diferengas entre os terrenos que compdem a mélange tectonica € a nappe de
Passos se tornam mais evidentes, com exaltacdo de estruturas provavelmente menos explicitas
nos periodos anteriores, como as serras que limitam a referida nappe. Os terrenos da BSP se
restringem progressivamente a norte com o avango dos fronts de alteragdo das escarpas, que
comegam a delinear os morros testemunhos encontrados na area a medida em que um proto-vale
do rio Grande comeca a se desenvolver sobre uma zona de fraqueza mais pronunciada,

direcionando o front erosivo no sentido sudoeste-nordeste.

O final deste periodo ¢ marcado pelo incremento de soerguimento epirogenético em
acordo com o registrado para toda a BSP (Bartorelli, 2005) o que, associado ao padrdo de
oscilagdes climaticas instalado a partir do limite Plio-Pleistoceno, passa a atuar de maneira mais

direta na configuracdo do relevo encontrado atualmente.

Indicios de movimentagdo tectonica sao reconhecidos na area, bem marcados na porcao
compreendida pela vertente do Morro dos Cocos para SW, onde a zona de falha normal abateu
também, para SE, o horizonte lateritico (¢ todo o pacote rochoso). Feicdo semelhante ¢
apresentada por Passarela et al. (2010) na regido de Cassia (MG), a sudoeste da area estudada,
onde o barramento do sistema de drenagem (interpretado como associado ao movimento de
reativagdo da falha, com bloco abatido a SE) promoveu a formagdo de embaciamento, com
sedimentacao de lago, alimentado por leques aluviais. Esta movimentacao, controlada por falhas,
tem sido apresentada na literatura como associada ao quadro de evolucdao neotectonica regional,

conforme apresentado por Hasui (1990) e Morales (2005).
Quaternario

Apesar de grande parte da definicdo do modelado atual do relevo ter evoluido
significativamente durante o Quaterndrio com a instalacdo do sistema de drenagem moderno, o
arcabouco geomorfoldgico j4 havia sido preparado durante Nedgeno, sob atuacdo do ciclo

Velhas. Os movimentos epirogenéticos ocorridos no inicio do Quaternario (King, 1956; Janoni,
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2007), provavelmente ressaltaram a presenca de estruturas pré-existentes, as quais serviram de
base para que o relevo evoluisse durante a alternancia de condi¢des umidas e semi-aridas que
permeia todo este periodo (Thomas, 1994). A reativacao de falhas e movimentagdo de blocos
permitiram mudancas no regime fluvial levando a acentuacdo dos processos erosivos sobre as
rochas da FBM. Este arranjo, com as rochas da FBM predominando no bloco soerguido a NE, e
rochas basalticas no bloco abatido a SW, permitiu um arranjo de inversdo do relevo, com o trago
principal do Rio Grande se instalando preferencialmente sobre as rochas do bloco alto (Passarela

etal. 2010).

A grande intensidade de alternincia entre essas condig¢des climdticas provavelmente
resultou na aceleracdo dos processos erosivos, fisicos € quimicos, desmantelando rapidamente os
patamares superiores (PCCi e PDS), agora mais fragilizados pela maior atuacdo de processos
quimicos, predominantes durante pequenos intervalos interglaciais e os retrabalhando em novas
condigdes nas porgdes rebaixadas do terreno, como nos casos dos Patamares Detritico-Lateriticos

encontrados na area de estudos.

A dissecacdo dos planaltos da BSP durante os interglaciais, apds a instalacdo do padrao
atmosférico atual, , atuam no sentido de ressaltar ainda mais as feigdes estruturais expostas
durante os episoddios de soerguimento e ciclos de aplainamento anteriores, dando origem ao
relevo encontrado atualmente em que essas estruturas bem marcadas convivem ao lado dos
resquicios dos planaltos da BSP, a margem leste do sistema do Rio Grande, na borda ocidental da

Serra da Canastra.
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7 - CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo principal investigar o quadro geomorfoldgico da borda
ocidental da Serra da Canastra, de modo a levantar hipoteses a respeito da evolucao
geomorfologica da mesma e que explicite o papel de estruturas geologicas antigas e reativadas na
formacao deste relevo nos diferentes dominios morfoestruturais ali representados. Para tanto,
foram utilizadas técnicas ja consagradas dentro dos estudos geomorfologicos, como a
compartimentacdo com auxilio de fotointerpretacao e dados extraidos de sensores remotos em
ambiente SIG e outras ainda pouco utilizadas, como o uso de dados aerogeofisicos, levando se
em consideragdo o arcabouco geologico e estrutural da area, o que demandou ainda uma
abordagem de menor escala a respeito do quadro geoldgico da drea em questdo do que havia
disponivel at¢ o momento. Dentre os resultados obtidos da integracdo de tais técnicas ha que se

ressaltar os tdpicos abaixo listados.

O uso de dados aerogeofisicos mostrou-se uma ferramenta valiosa para delimitacdo de
unidades geoldgicas e geomorfologicas, assim como para que fossem levantadas hipoteses pré-
campo a respeito de suas caracteristicas. Foram ainda importantes na identificagdo dos
lineamentos estruturais e outras feigdes de subsuperficie, como na delimitacdo dos corpos de
rochas basicas da Formacdo Serra Geral. A presenca dos basaltos ¢ fortemente denunciada pela
técnica, mesmo em porgdes recobertas por espesso solo ou por coberturas sedimentares
superficiais. Além disso, seu limite retilineo e abrupto na por¢ao nordeste da area € sugestivo da
presenca de falha do tipo normal, com bloco abatido a SE. Esta observa¢do implica tanto na
suposicdo de existéncia prévia de cobertura por lavas basélticas mais para norte e nordeste, fora
dos dominios da drea mapeada, bem como na importancia de falhas associadas ao soerguimento

do Alto Paranaiba para a preservagao destas rochas a sudeste e sua posterior erosao.

A 1identificagdo dos lineamentos extraidos dos diferentes produtos aerogeofisicos aqui
utilizados e a interpretacdo dos mesmos frente a atributos do relevo permitiu que fosse avaliada a
influéncia que essas estruturas em subsuperficie exercem no controle dos processos formadores
do relevo. De modo geral, os 3 Dominios de Lineamentos (D1, D2 e D3) identificados em nivel
regional refletem a natureza dos terrenos encontrados na area. Desta maneira, os terrenos
neoproterozoicos apresentam direcdo principal de lineamentos a NW-SE, com lineamentos

subordinados a NE-SW. Nos terrenos da BSP a diregdo principal dessas feigdes ¢ NE-SW, com
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importantes lineamentos direcionados a E-W. A intrusdo Alcalina de Tapira imprime um padrao
caracteristico de lineamentos, formando uma elipséide centrada na propria intrusdo com aumento
significativo de feigdes com diregao E-W, exercendo um forte controle estrutural na evolucao da

bacia do Rio Araguari.

O mapeamento das unidades geoldgicas e das estruturas deformacionais permitiu a
identificacdo de falhas e estruturas dobradas que influenciam significativamente no modelado do
relevo. Na por¢do da passagem do Morro dos Cdcos para SE, o bloco abatido apresenta uma
espessura maior dos arenitos da Formagao Botucatu, o que parece indicar uma atividade conjunta
de falha controlando esta variacdo de espessura associada tanto a presenga de paleorrelevos
positivos, fortemente controlados pelas camadas quartziticas mais resistentes do Grupo Araxa,
aflorantes a leste, bem como a uma possivel estrutura deformacional pré-basaltos (falha normal
com abatimento de bloco a SE). A espessura aproximadamente constante dos pacotes de rochas
basalticas nos dois blocos reforca a hipotese da atuagdo conjunta de paleorrelevos na

configuracdo desta por¢do do terreno.

Os patamares detritico-lateriticos identificados deram margem para que fosse reconhecida
a atuagdo de falhas truncando as coberturas lateriticas, o que merece destaque dentro deste
contexto, uma vez que indicam a atuacdo de controle tectdonico na conformagdo ultima da
paisagem, por meio, por exemplo, da instalacdo da drenagem em bacias hidrograficas controladas
por lineamentos estruturais. Estas falhas, com dire¢do NW-SE, apontam para eixos distensivos
orientados NE-SW, o que vem concordar com os resultados apresentados por Hasui (1990),
Morales (2005) e acentuado no Mapa Neotectonico do Brasil (Morales et al. 2014). Dessa
maneira, ¢ possivel sugerir que estas feigdes estariam associadas ao regime tectonico recente

(neotectdnica).

Essas informagdes foram uteis ainda para que pudéssemos compreender melhor como se
deu a evolugdo destes terrenos. Neste sentido, a identificacdo e caracterizacdo dos patamares
detritico-lateriticos foi de especial importancia. Estudos mais pormenorizados a respeito da
constitui¢do destes materiais, de modo a esclarecer questdes relativas a sua natureza (material
parental), evolucdo (identificacdo de processos envolvidos) e cronologia, através de datacdes
absolutas, seriam de grande valia para melhor compreensao dos aspectos envolvidos na evolugao

geomorfologica da area de estudos e da regido em que a mesma esta inserida.
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A compartimentagdo geomorfologica proposta foi baseada em uma taxonomia que
evidencia a natureza dos terrenos (dominios morfoestruturais), a predominancia dos processos
geomorfologicos atuantes (regides geomorfologicas) e as especificidades de cada compartimento,
incluindo sua posi¢do topografica frente aos demais compartimentos dentro da mesma classe.
Informacgdes a respeito das formas do relevo e das coberturas superficiais foram levantadas de
modo ndo somente a cartografar o relevo, mas fornecer indicios para que sua evolugdo e os

processos atuantes fossem visualizados espacialmente.

A area de estudos apresenta um relevo heterogéneo e complexo, em que estruturas
dobradas antigas (sinclinais e antiformais) estdo impressas na paisagem, em interacdo com
terrenos mais jovens que as recobrem, apresentando um padrdo geomorfolégico proprio. As
ferramentas de investigagdo remotas (fotografias aéreas, imagens SRTM, imagens orbitais)
permitiram a delimitacdo e o reconhecimento dos diferentes dominios e seus limites com precisao
adequada a escala de trabalho proposta. Além disso, a aplicacdo de regras de inclinagcdo de
estratos (regras dos V’s) foi essencial no reconhecimento das dobras e outras estruturas

associadas, identificadas e confirmadas ainda pelas medidas geoldgicas coletadas em campo.

H4 ainda que se ressaltar a importancia da existéncia de uma plataforma SIG para
integragdo dos dados primarios (de campo) e secundarios (fontes diversas), a qual facilitou a
visualizagao das relagdes espaciais entre os diferentes elementos da paisagem colaborando para a
compreensdo do quadro geomorfoldgico. Permitiu também que informagdes distintas fossem
adicionadas a analise de maneira rdpida e precisa, tornando mais agil a proposi¢do e teste das
diversas hipoteses a respeito da conformacgdo e evolugdo da paisagem levantadas ao longo deste
estudo. As andlises em ambiente SIG tém ainda a funcionalidade de fornecer de forma rapida
elementos fundamentais para a caracterizacdo do relevo, como as informagdes extraidas das
imagens SRTM (declividade, aspecto e hipsometria), das quais podem ser calculados indices
como amplitude do relevo, declividade média que ajudam a delimitar e caracterizar diferentes

compartimentos geomorfoldgicos.

Os métodos utilizados neste trabalho permitiram que fosse proposta uma hipotese
evolutiva para a area de estudos desde o Cretaceo, podendo contribuir com as ideias levantadas

pelos principais autores que abordaram a evolugdo recente dos terrenos encontrados na transi¢ao
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entre os dominios da BSP ¢ FBM, em um caso de interdigitagdo entre os mesmos na regido da

borda ocidental da Serra da Canastra.
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