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MORFODINAMICA FLUVIAL CENOZOICA EM ZONAS DE CONTATO
ENTRE FAIXAS MOVEIS E “CUNHAS TECTONICAS” NA REGIAO

SUL DE MINAS GERAIS

Antonio Pereira Magalhaes Jr (*) & Elaine de Sousa Trindade (**)

RESUMO

Os vales fluviais da regido sul de Minas Gerais tém sido marcados por uma evolu¢do geomorfologica
cenozodica condicionada por fortes influéncias tectonicas das faixas moveis da porcdo oriental do pais
(Sistema Serra do Mar/Serra da Mantiqueira). O condicionamento sobre os ciclos morfodinamicos
tem englobado a reativagdo de zonas de cisalhamento pré-cambrianas como a Zona Ruptil Carandai-
Mogi Guagu (Wernick et al, 1981), responsavel pela formacdo de grabens que “capturam” os niveis
de base locais. A bacia do rio Sapucai, um dos principais afluentes do rio Grande, estd inserida em um
contexto tectéonico no qual alternam-se blocos de comportamento diferencial: zonas de cisalhamento
e sistemas horst-grabens, e blocos estabilizados aldctones (“cunhas tectonicas”). Este trabalho apre-
senta a integracdo de resultados de diversos estudos sobre a reconstituicdo da dindmica fluvial cenozdica
de bacias fluviais na regido sul de Minas Gerais, com base em analise estratigrafica de seqiiéncias
aluviais e sua correlagdo com o quadro geotectonico regional. Mesmo que situada no contexto de
relativa estabilidade do Escudo Brasileiro, a regido destaca-se como um rico cenario para a identifica-
cdo de influéncias tectonicas sobre o quadro geomorfoldgico nacional.

ABSTRACT

The fluvial valleys of the southern region of Minas Gerais have been marked by a geomorphologic
cenozoic evolution, conditioned by strong tectonic influences from the mobile belt in the eastern
part of the country (Serra do Mar — Serra da Mantiqueira system). The influence over the
morphodynamic cycles has involved the reactivation of Precambrian shear zones such as the Ruptil
Zone Carandai-MogiGuagu (Wernick et al, 1981), responsible for the formation of grabens which
“reach” the local base levels. The Sapucai river basin, one of the major tributaries of the Grande
River, is inserted in a tectonic blocks context wich differential behavior: shear zones, horst-graben
systems, and stabilized tectonic blocks. This work presents the integration of results from several
studies on the reconstitution of the fluvial basins in the southern part of Minas Gerais, based in the
stratigraphic analysis of alluvial sequences and its correlation with the regional geotectonic framework.
Even though it is located in the relative stability of the Brazilian Shield, the region stands out as a rich
scenario for the identification of tectonic influences on the national geomorphologic framework.

INTRODUCAO

Inserida no dominio estavel do Escudo Brasileiro, a
regido sul de Minas Gerais apresenta importantes
registros da evolucdo morfodindmica de vales fluviais
condicionados por blocos tectonicos de comportamento
diferencial ao longo do Cenozoico. Para a compreensao
deste passado “recente”, as seqiiéncias estratigraficas,
amorfologia e a configuragdo da rede de drenagem sdo
evidéncias relevantes em um contexto climatico
desfavoravel a preservagdo de vestigios
paleogeomorfoldgicos. Sua organizacdo espacial e sua
correlagdo com o quadro geoldgico regional revelam
marcos espaco-temporais dos eventos deposicionais
edenudacionais regionais.

Este trabalho integra um conjunto de resultados de
estudos sobre as relagdes entre a dinamica fluvial cenozoica
em sub-bacias contribuintes da bacia hidrografica do rio
Sapucai, regido sul de Minas Gerais (bacias dos rios
Mandu, Cervo e Turvo), e o quadro geotectonico regional.
Os estudos envolveram a interpretagdo de niveis
deposicionais aluviais e a analise estratigrafica de
seqiiéncias aluviais. A regido destaca-se como um rico
cenario para a identificagdo de influéncias tectonicas sobre
o quadro geomorfoldgico nacional, considerando sua
posicdo estratégica em uma porgdo do Escudo Brasileiro,
marcada pela sucessdo de blocos estabilizados e blocos e
faixas moveis reativados no Cenozoico.

(*) Prof. do Departamento de Geografia, Instituto de Geociéncias, Universidade Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte/MG.
(**) Geografa; Dr? pelo Depto de Solos — Universidade Federal de Vigosa.
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METODOLOGIA

O trabalho basecou-se na andalise de cartas
topograficas (1:50.000) e imagens de satélite TM
LANDSAT 5-banda 4 (1:100.000), em fotointerpretacao
(CEMIG, 1989, 1:30.000) e levantamentos de campo para
a identificagdo e andlise estratigrafica de formacdes
superficiais. Em alguns depositos aluviais pré-
selecionados foram realizadas analises granulométricas
e de conteudo de matéria organica (método Walkley
Black), bem como andlises de difracdo de raios-X para
identificacdo de argilas IGC/UFMG).

Enquanto as seqiiéncias sedimentares permitiram a
reconstitui¢do de eventos morfodinamicos, a analise
cartografica auxiliou a correlacdo de aspectos
morfolégicos, padrdes fluviais e diregdes da rede de
drenagem, facilitando a compartimentacdo de bacias
fluviais em dominios geomorfologicos homogéneos. Foi
elaborado um mapa morfotectonico que permite
correlacionar a organiza¢ao do quadro geomorfoldgico
regional com o contexto geotectonico.

QUADROMORFOTECTONICO REGIONAL

As bacias fluviais estudadas situam-se na por¢ao sul de
Minas Gerais, bacia hidrografica do rio Sapucai (Fig. 1). A
regido apresenta clima tropical imido e economia baseada na
agropecuaria e agroindustria. Os solos sdo usados
principalmente para pastagens e plantagdes de café, milho e
laranja. Nos ultimos anos tem se verificado sensivel
desenvolvimento industrial em polos regionais como Pouso
Alegre, Varginha, Itajuba e Santa Rita do Sapucai. As principais
sedes municipais das bacias estudadas sdo Pouso Alegre

(bacia do rio Mandu), Congonhal (bacia do rio do Cervo)
e Heliodora (bacia do rio Turvo).

A porcao sul de Minas Gerais insere-se no dominio
do Escudo Atlantico Brasileiro, compartimento
geoestrutural da Provincia Mantiqueira (Almeida, 1981).
As rochas arqueanas apresentam-se cortadas por
extensos falhamentos brasilianos associados a
cinturdes de cisalhamento. Predominam gnaisses e
migmatitos do Complexo Varginha, do Complexo
Amparo, e do Grupo Andrelandia (COMIG, 1994). O
contato entre as unidades ¢ realizado pelos citados
falhamentos compressivos transcorrentes e inversos
de direcdes predominantes NNE-SSW e ENE-WSW,
coincidindo com trecho da denominada
“Descontinuidade Crustal do Alto Rio Grande” (Saadi,
1991).

Dentre os resultados dos estudos realizados na regido,
desde meados deste século (Moraes Rego, 1932;
Martonne, 1940; Ruellan, 1953; King, 1956; Ab’Saber ¢
Bernardes, 1958; Almeida, 1964), destaca-se um relativo
consenso sobre o forte condicionamento tectonico-
estrutural da evolugdo e da configuracao geomorfoldgica
quaterndria. As movimentacdes do Sistema de Rifis da
Serra do Mar (Almeida, 1964) e da Faixa Mantiqueira vém
propagando seus efeitos para o interior do continente, até
mesmo durante o Quaternario, por meio de uma “fectonica
residual” (Saadi, op. cit.). Os efeitos envolvem o
escalonamento do relevo em degraus basculados para NW
e reativacoes de grandes falhas brasilianas presentes em
zonas de cisalhamento como a Zona Ruptil Carandai-Mogi
Guagu (Wernick etal, 1981; Artur e Wernick, 1993), também
conhecida como Zona de Cisalhamento Ouro Fino
(Cavalcante etal., 1979).
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Figura 1- Localizacdo da Regido de estudo.
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A regido sul de Minas Gerais situa-se, portanto, em um
contexto geoldgico peculiar, de carater transicional
(Fig. 2):

a) entre a borda sul do Craton do Sao Francisco e o

sistema Serra da Mantiqueira, uma faixa movel brasiliana
de diregdo geral NE-SW, reativada no Cenozobico.
b) entre a Zona Ruptil Carandai-Mogi Guagu (NE-
SW), e as Cunhas Tectonicas de Socorro (Cavalcante
etal, op. cit.), a SE daregido, e de Guaxupé, a NW, dois
blocos rigidos relativamente estabilizados ao longo do
Cenozobico (Hasui et al., 1984).

O termo “cunha tectdnica” ¢ aqui utilizado no
sentido de bloco tecténico aldctone, como proposto
por Wernick et al. (1981), enfatizando sua conotagdo
genética de blocos deslocados no Ciclo Brasiliano.
Campos Neto (2000) refere-se as cunhas como um tnico
dominio denominado “The upper high-temperature
Socorro-Guaxupé Nappe”, o qual seria um extenso bloco
crustal aloctone de pelo menos 10 Km de espessura.

Os contatos entre blocos tectonicos refletem-se na
configuracdo da rede de drenagem da bacia do rio
Sapucai, a qual apresenta quatro conjuntos de
orientacdes preferenciais:

1)NNE-SSW: predomina nos canais de 1* e 2%
ordens, principalmente na por¢do NW da bacia do
Sapucai (sub-bacias dos rios do Cervo e Mandu).

2)NNW-SSE: predomina nos canais de 1* e 2* ordens
nas sub-bacias situadas a N/NE da regiao: rios Dourado,
Lourengo Velho e Turvo.

3)NE-SW: predomina nos canais de 3" e 4* ordens,
com destaque para as bacias dos rios Dourado,
Lourengo Velho, Mandu e Sapucai Mirim.

4)ENE-WSW: predomina nos canais de 3* e 4* ordens,
principalmente a N (sub-bacias dos rios do Cervo e
Dourado).

Os sistemas estruturais brasilianos de diregdo NNE-
SSW e NNW-SSE condicionam preferencialmente
canais de ordem inferior (1* e 2%), enquanto o controle
das estruturas NE-SW e ENE-WSW esta mais presente
nos canais de 3% e 4* ordens.

As redes fluviais NE-SW e os sistemas derivados
(NNE-SSW e ENE-WSW) devem sofrer
condicionamento direto das zonas rupteis associadas
ao “Sistema de Rifts da Serra do Mar” (Almeida, 1976),
cujos reflexos rumo ao interior do continente podem ter
originado zonas de cisalhamento de menor extensao.
Quanto a direcdo NW-SE, esta corresponde as
estruturas geradas no Ciclo Uruguano e reativadas
sucessivamente até o fim do Ciclo Brasiliano (Braun e
Baptista, 1977). Esta direcao pode refletir as influéncias
topograficas do reconhecido basculamento regional
paraNW (King, 1956).

A maior parte dos vales de afluentes do rio Sapucai
estdo escavados, parcial ou totalmente, nos eixos de
falhamentos transcorrentes regionais, como por exemplo:

- Vale do rio do Cervo — eixo da Falha de
Jacutinga, com direcio WSW — ENE (“Cinturdo de
Cisalhamento Ouro Fino”).

- Vale do rio Turvo — eixo das Falhas de Jacutinga
e Borda da Mata, com direcdo geral WSW-ENE
(“Cinturao de Cisalhamento Ouro Fino”).

- Vale do rio Mandu — eixo das Falhas de Borda
da Mata e Monte Sido, com dire¢do WSW-ENE
(“Cinturao de Cisalhamento Ouro Fino”).

- Vale do rio Itaim — eixo da Falha de Extrema,
com dire¢cado SSW-NNE (“Cinturdo de Cisalhamento
Camanducaia™).

- Vale do rio Louren¢o Velho — eixo da Falha de
Lourengo Velho, de diregao WNW-ESE (transversal ao
“Sistema de Falhas Serra da Mantiqueira”).
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Figura 2- Mapa Geologico da Regido de estudo.
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Além dos reflexos nas dire¢des e padroes de
drenagem, o controle estrutural extende-se a presenca
de cortes epigénicos em serras de direcao NE-SW, e a
extensos trechos fluviais entulhados, inclusive no
proprio rio Sapucai, coincidindo geralmente com zonas
limitadas ou cortadas pelas grandes falhas regionais
NE-SW.

Possuindo como unidade morfologica cimeira a Serra
da Mantiqueira, o sul de Minas Gerais situa-se no
dominio dos denominados Planaltos do Sul de Minas
(IBGE, 1977), marcados por uma seqiiéncia de
compartimentos de colinas interrompidas por serras de
direcdo preferencial NE-SW, coincidentes com os
falhamentos transcorrentes brasilianos. O modelado
configura-se por meio de compartimentos morfologicos
distribuidos em planaltos escalonados (“degraus™) a
partir da Serra da Mantiqueira, estando basculados para
NW em fungdo das reativacdes cenozdicas das faixas
moveis da borda oriental do SE do pais.

CARACTERIZACAO GEOMORFOLOGICA DAS
BACIAS

Bacia do Rio do Cervo

A bacia do rio do Cervo esta situada em trecho da
Zona Ruptil Carandai-Mogi Guagu, apresentando
dire¢do geral WSW-ENE e area aproximada de 1.123
km?. As principais unidades litologicas sdo os granitos
e migmatitos pré-Cambrianos do Complexo Varginha,
os quais sustentam a Serra do Cervo ao longo de quase
toda a margem esquerda do rio do Cervo, ¢ as rochas
gnaissicas do Complexo Itapira, na margem direita. Todas
as rochas pertencem a Associa¢do Barbacena de
Cavalcante et al (1979), tendo sido remobilizadas no
Ciclo Brasiliano e recobertas por formagdes coluviais e
aluviais cenozdicas.

Dentre os planaltos escalonados e basculados para
NW a partir da Serra da Mantiqueira, o denominado
Degrau Intermediario (Saadi, 1991) abrange o vale do
rio do Cervo, estando marcado pela influéncia das zonas
de cisalhamento responsaveis pelo “fatiamento” do
relevo em diversas cristas de dire¢do ENE-NE. O rio do
Cervo tem seu curso inserido, em grande parte, na base
da Serra do Cervo, a unidade morfologica cimeira da
bacia.

A analise geomorfologica revelou quatro conjuntos
morfoestruturaiscondicionados pelossistemas estruturais NNE-WSW
(paralelosaoriodoCervo),“fatiando” orelevoaolongodos falhamentos:

1) Serra do Cervo: unidade cimeira com morfodinamica
instavel no Cenozobico. Situa-se na margem esquerda do rio
homonimo, com altitudes médias entre 1300 ¢ 1500 m e
diregdo geral ENE-WSW;

2) Baixos Terragos e Varzea: extensa zona deposicional
suavizada, na qual se instala o rio do Cervo, com altitudes
médias entre 800 € 840 m;

3) Dominio de Morros e Colinas: situado na margem
direita do vale principal, a cerca de 840-900 m de altitude,
apresenta morfodinamica relativamente estavel;

4) Dominio de Cristas Meridionais. situado na borda
sul da bacia, com formas de dire¢do geral NE-SW e
altitudes médias entre 1100 e 1300 m.

Apesar da Bacia apresentar diferenciagdes
geomorfologicas longitudinais ao vale principal (dire¢ao
NE-SW), a compartimentacao ¢ fundamentalmente
transversal (diregdo N-S). Aspectos como morfologia,
padroes e direcdes de drenagem variam
significativamente entre as duas margens do coletor
principal.

A maior instabilidade morfodindmica verificada na
margem esquerda, fato atestado pela ocorréncia de
queda de blocos, cicatrizes de deslizamentos, capturas
fluviais e forte dissecacdo da morfologia, esta
correlacionada com o elevado controle tectonico-
estrutural, principalmente de lineamentos NE-SW ¢ NW-
SE. Neste caso, a morfodinamica cenozoica tem sido
influenciada pelos eventos responsaveis por
soerguimentos da Serra do Cervo e pela geracdo do
“Graben do rio do Cervo”, no qual se instala a calha do
rio homénimo (Magalhdes e Trindade, 1996). Esta
estrutura ¢, na realidade, um hemi-graben gerado como
conseqiiéncia dos soerguimentos da Serra, levando a
fortes tensdes na zona de contato rigida com o bloco
tectonico adjacente a SE. Os efeitos distensivos na base
da Serra, associados ao basculamento do citado bloco
(reproducdo do comportamento tectonico regional do
Sistema Mantiqueira), tem levado a evolugdo policiclica
do hemi-graben, o qual “capturou” o nivel de base local
(rio do Cervo)levando a sua migracao lateral de SE para
NW.

Foi verificado que as mais claras evidéncias de
controle estrutural sobre a morfologia e morfodindmica
predominam na margem esquerda do vale, e em trecho
da margem direita no alto curso do rio do Cervo, onde o
condicionamento ¢ atestado principalmente pela
morfologia, pelo padrao de drenagem (padrio paralelo)
e pela relativa abundancia de evidéncias de capturas
fluviais. Esta regido também abrange as cabeceiras do
vale do rio Mandu, a sul. Com dire¢ao semelhante ao rio
do Cervo, o rio Mandu também apresenta maior
instabilidade no alto curso. Os estudos revelaram
semelhangas entre a dinamica fluvial quaternaria nas
duas bacias.

Niveis e Seqiiéncias Estratigrdficas

Sdo encontrados quatro niveis deposicionais
aluviais na bacia do rio do Cervo, sendo trés niveis de
terragos escalonados e um nivel de varzea parcialmente
embutido no terraco inferior (Magalhdes e Trindade, 1996;
1997). Foram elaboradas se¢oes-sintese ilustrativas das
seqiiéncias estratigraficas dos niveis aluviais, ja que sdo
as mais desenvolvidas da area estudada (Fig. 3).

As alturas em relagdo ao nivel de base variam ao
longo dos segmentos (Fig. 4). As altitudes médias dos
niveis deposicionais variam entre 810 e 920 m.

a) Terrago Superior — T3

Apresenta nivel basal de seixos de quartzo
suportados, recoberto por material argilo-arenoso
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maci¢o, marrom amarelado a marrom avermelhado. Os
percentuais de finos (argila/silte) e de argila sdo de 60 e
50 % respectivamente. H4 um baixo percentual de matéria
organica: 0,57 %.

b) Terraco Intermediario — T2

Assemelha-se ao T3, apresentando nivel basal de
seixos de quartzo suportados, recobertos por material
argiloso, maci¢o, marrom amarelado a avermelhado.
Percentuais de 60 a 71 % de finos foram encontrados,
dos quais 50 a 52 % sdo de argila. O contetido de matéria
organica ¢ baixo: 0,89 a 1,59 %. Assim como no caso do
T3, os remanescentes do T2 encontram-se mais
preservados na margem direita do Vale, fato
condicionado pela Serra do Cervo na margem esquerda.

no vale do ribeirao Bicas.

d) Nivel de Varzea

O perfil-sintese da varzea constitui-se de dois ciclos
deposicionais, ambos com nivel basal de seixos de
quartzo recoberto por areia média a grossa
esbranquicada, e material argilo-arenoso a areno-
argiloso marrom acinzentado a preto, rico em matéria
organica, em meio ao qual aparecem lentes de areia fina
amédia e mosqueamentos amarelados a avermelhados.
Sao encontradas estruturas plano-paralelas e cruzadas
acanaladas tanto nos niveis detriticos como no material
mais fino.

Tabela 1 - Niveis Deposicionais Aluviais do rio do

. Cervo
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O terrago mais recente apresenta niveis basais de Espacial médio da base
seixos de quartzo e do embasamento, recobertos por a calha (m)-
material argiloso na base tendendo a argilo-arenoso ou do alto para
franco-arenoso em direcdo ao topo, maci¢o, marrom, o baixo curso
cinza ou preto, rico em matéria organica, ¢ com T3 Alto e baixo 8
mosqueamentos avermelhados. Nestes materiais de curso
cobertura, foram encontrados percentuais de finos de T2 Alto e baixo 2al
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Figura 3 — Segoes Estratigrdficas-Sintese dos Niveis Aluviais do Rio do Cervo (Obs: As seg¢oes do rio do Cervo
sdo as mais representativas da regido).
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Figura 4 — Perfil Longitudinal do Rio do Cervo e Niveis Aluviais
. . meridionais do Dominio ocorrem serras que se
Bacia do Rio Mandu q

A bacia do rio Mandu possui uma area aproximada
de 987 km?. O rio Mandu apresenta dire¢do geral W-E,
percorrendo cerca de 46 Km até desaguar no rio Sapucai-
Mirim, principal afluente do rio Sapucai.

Na porcdo setentrional da Bacia,
correspondendo a margem esquerda do rio Mandu,
ocorrem morros e blocos serranos com altitudes entre
820-1340 m. Constituem-se em divisores entre as bacias
dos rios Mandu e Cervo. Caracteristicas peculiares sdo
os ravinamentos profundos ¢ as cicatrizes de
deslizamento associadas a incisdo de canais fluviais
nos amplos anfiteatros erosivos (zonas de cabeceiras).

Um amplo setor suavizado de baixos terragos e
varzea do rio Mandu ocorre a altitudes entre §10-920 m.
Engloba o médio e baixo curso do rio, bordejado pelos
trés niveis de terracos identificados. Patamares
rebaixados ocorrem no médio e baixo rio Mandu (880-
920 m), em uma faixa estreita ao longo da margem direita.
Constituem-se em interflivios largos e alongados na
direcdo N-S, com topos aplainados. Estes patamares
rebaixados podem representar remanescentes de um
nivel de erosao fluvial pré-T3. Segundo King (1956), os
remanescentes da Superficie Sul-Americana na regido
situariam-se justamente nesta classe altimétrica.

Ocupando quase toda a margem direita da Bacia, no alto
e médio curso do rio Mandu, ocorrem cristas € vertentes
orientadas a altitudes médias entre 860-1330 m. Nesta area
de forte controle estrutural, predominam serras ¢ interflivios
estreitos e alongados na direcao N-S, vertentes abruptas,
abundantes ravinamentos, pronunciado recuo de cabeceiras
em amplos anfiteatros de erosdo e recentes cicatrizes de
deslizamento. Nao sdo raras as evidéncias de capturas
fluviais. Sobre os migmatitos e gnaisses da por¢ao ocidental
da Bacia, os interfliivios assumem a direcéo dos falhamentos
daZonaRuptil Carandai-Mogi Guacu (NE - ENE). Nos limites

constituem em divisores entre as bacias dos rios Mandu
e Mogi Guagu, destacando-se as serras da Boa Vista e
dos Capitaes, com desniveis altimétricos de até 300 m.
Finalmente, destaca-se o “Canyon” do Ribeirdo do
Pdntano (860 - 1490 m), afluente da margem direita do
rio Mandu. Configura-se em um brago anomalo com
cerca de 35 km de comprimento na diregdo NNE-SSW,
rumo a bacia do rio Mogi Guagu. O vale foi esculpido ao
longo da Falha de Senador Amaral, apresentando perfil
longitudinal com sucessivos degraus topograficos.

Niveis e Seqiiéncias Deposicionais

Também foram identificados quatro niveis aluviais
na bacia do rio Mandu, sendo trés terragos escalonados
e um nivel de varzea parcialmente embutido (Magalhaes
¢ Trindade, 1998). Assim como na bacia do rio do Cervo,
as altitudes médias dos niveis deposicionais situam-se
entre 810 e 920 m. As se¢des sedimentares sdo descritas
a seguir (do nivel mais antigo para o mais recente)

a) Terrago Superior - T3

Ocorre apenas na margem direita do rio Mandu,
estando incorporado ao setor médio das encostas. As
secdes constituem-se de nivel basal de seixos de
quartzo suportados, subangulosos, recobertos por areia
grossa e material argilo-arenoso marrom-avermelhado
com seixos de quartzo esparsos.

b) Terrago Intermediario - T2

E encontrado na margem direita do rio Mandu e, assim
como o T3, ndo apresenta mais sua configuragdo original
por estar recoberto por uma seqiiéncia coluvial avermelhada.
Constitui-se de nivel basal de seixos angulosos ¢
subangulosos de quartzo, recoberto por material silto-
arenoso marrom amarelado, a argilo-arenoso acinzentado.

¢) Terrago Inferior - T1

E encontrado ao longo de todo o vale do rio Mandu e de
seus principais afluentes, apresentando grande
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extensao na margem direita. A se¢do estratigrafica mais
representativa foi encontrada no vale do rio Inhumas
(afluente do rio Mandu pela margem esquerda),
consistindo, da base para o topo, de material argilo-
arenoso organico, nivel de seixos angulosos de quartzo
em meio a matriz argilo-arenosa, material areno-siltoso
marrom amarelado com abundancia de granulos de
quartzo e material areno-argiloso marrom com granulos
e seixos de quartzo esparsos.

d) Nivel de Varzea

Apresenta grande extensdo na margem direita do
meédio e baixo cursos do rio Mandu, ocorrendo também
ao longo dos principais afluentes. Nao é possivel
visualizar o contato entre a base da varzea e a base do
T1. A secdo-sintese apresenta: nivel basal de areia
grossa com gradual transi¢do para areia fina, rica em
matéria organica pouco decomposta; material areno-
argiloso a argilo-siltoso acizentado a preto, macico; areia
grossa esbranquicada; material argilo-arenoso marrom
escuro maci¢o com abundantes lentes de areia grossa.
A base da varzea esta encoberta pela lamina d’agua.

Tabela 2 - Niveis Deposicionais Aluviais do rio

Mandu
Nivel | Distribuicgédo Desnivel
Espacial médio da base
em relagdo a
calha (m)
T3 Médio curso 10
T2 Alto curso 4-6
T1 Todo o curso -
Varzea | Todo o curso 2-3
Bacia do Rio Turvo

O rio Turvo apresenta cerca de 51 km de extensdo e
¢ afluente do rio Sapucai pela margem direita. A Bacia
abrange os municipios de Careagu, Heliodora, Natércia
e Conceigdo da Pedra, inserindo-se na Zona Ruptil
Carandai-Mogi-Guagu.

Na por¢do meridional da bacia ocorrem morros
fortemente dissecados, entre a Serra da Pedra Branca e
a Falha de Borda da Mata. As altitudes médias sao de
1000 m. A morfologia apresenta-se fortemente dissecada,
com vales encaixados e quase auséncia de varzeas
fluviais.

Entre a porgao anterior e a Serra de Santa Catarina
ocorre um dominio de morros fortemente dissecados a
altitudes médias de 1100 m. Apresentam intensa
dinamica de encostas, com maior freqiiéncia de cicatrizes
de deslizamento, anfiteatros e vogorocas. O dominio foi
esculpido pelo ribeirdo Sao Bernardo (dire¢ao E-W) e
seus tributarios, sendo ainda cortado pelo rio Turvo na
porcao W. Neste trecho, o rio Turvo passa a apresentar
uma extensa varzea, ao contrario do trecho a montante.

Na por¢ao central da Bacia situa-se a Serra de Santa
Catarina, com direcdo E-W e altitudes médias de 1400
m. A vertente N constitui a escarpa principal,
caracterizada como de empurrao e gerada em funcao da
Falha de Santa Catarina. A Serra representa o divisor de

drenagem das Bacias do ribeirdo Sao Bernardo e do
ribeirdo Santa Izabel, enquanto sua extremidade W ¢
cortada pelo rio Turvo em um vale epigénico, onde sua
varzea torna-se abruptamente estreita.

Na porcao N da Bacia ocorrem colinas de topos
arredondados e morros rebaixados e alongados, com
altitudes médias de 900 m. A morfodinamica de encostas
¢ melhor representada por anfiteatros erosivos,
principalmente no vale do ribeirdo Areado. As varzeas
ocorrem extensivamente ao longo dos trechos médio e
baixo dos vales do rio Turvo, ribeirdo Areado e ribeirao
do Ataque.

A Serra das Aguas (prolongamento NW da Serra
do Cervo) compreende o limite setentrional da Bacia,
apresentando dire¢do geral ENE-WSW e altitudes
médias de 1150 m. Verifica-se abundancia de cristas e
vales encaixados, e sua vertente N ocorre sob forma de
uma escarpa de empurrao coincidente com um extenso
falhamento inverso da Zona Ruptil Carandai-Mogi
Guagu.

Niveis e Seqiiéncias Deposicionais

Foram identificados dois niveis de terracos
escalonados e um nivel de varzea parcialmente embutido
no terraco inferior (Magalhaes e Ferreira, 1998).

a) Terrago Superior — T2

Encontrado em raros pontos dos vales dos rios
Turvo e Areado, apresenta se¢do-sintese formada por
nivel basal de seixos de quartzo suportados,
subarredondados, com tamanho médio de 3 a 4 cm,
recoberto por material areno-argiloso marrom a marrom
avermelhado. As altitudes variam de 850 m no vale do
rio Turvo, a 840-880 m no vale do rio Areado.

b) Terrago Inferior — T

Com distribuicdo espacial mais generalizada do que
0 T2, o T1 é encontrado nos vales do rio Turvo e de
seus principais afluentes. Ndo apresenta segdes
totalmente expostas devido ao parcial embutimento da
varzea. Apresenta material areno-argiloso marrom
escuro, rico em matéria organica. No vale do corrego
Atirado, os depositos apresentam, certas vezes, textura
argilo-arenosa e cor cinza a preto na base, e marrom no
topo.

¢) Nivel de Varzea

A varzea apresenta dimensdes significativas no
médio-baixo vale do rio Turvo, € em trechos localizados
dos vales dos corregos Areado ¢ Atirado. Os depositos
sdo de textura areno-argilosa e cor marrom a marrom
acinzentado, com espessura média de 3 m. A base
encontra-se submersa pela lamina d’agua.

Tabela 3 - Niveis Deposicionais Aluviais do rio

Turvo
Nivel | Distribuigéo Desnivel
Espacial médio da base
em relagdo a
calha (m)
T2 Médio curso 8
T1 Todo o curso 0,5
Véarzea | Todo o curso 0
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Formacdes Superficiais Coluviais e Eluviais

Foram identificadas seqiiéncias coluviais presentes
nas trés bacias, sendo mais comum uma seqiiéncia
constituida por stone-line basal de seixos angulosos
de quartzo e das rochas do embasamento, recoberta
por material areno-siltoso marrom avermelhado a
amarelado. Em certos casos o material aparece
recobrindo os terragos superiores.

Deve-se ainda mencionar a presenga local de
seqiiéncias eluviais de seixos angulosos a
subangulosos de quartzo e principalmente do substrato,
geradas “in-situ” através do intemperismo das rochas
do embasamento. Analises granulométricas
demonstraram pequenas variagdes entre os materiais
superior e inferior ao nivel detritico, em todas as classes
texturais. Em certos casos ¢ visivel a génese dos seixos
a partir da meteorizagdo interna e fragmentagéo local
dos afloramentos rochosos mais resistentes,
preservados do intenso intemperismo, e a total remogao
dos caracteres originais da rocha sa. Os seixos sub-
arredondados derivam tao somente da eficaz atuagdo
do intemperismo esferoidal.

A origem “in-situ” também aplica-se a um nivel
de fragmentos lateriticos embasado e recoberto pelo
substrato intemperizado. Eventos tectonicos recentes
podem ter sido responsaveis pela total fragmentagdo
da crosta lateritica e deformagao do nivel detritico citado
acima, cujo arranjo espacial é marcado por fortes
ondulagdes. O rebaixamento do nivel d’agua
subterraneo deve ter auxiliado a evolugao do “front” de
intemperismo, homogeneizando o perfil.

RECONSTITUICAO DOS PRINCIPAIS EVENTOS
MORFODINAMICOS CENOZOICOS

Bacia do Rio do Cervo

Na bacia do rio do Cervo o evento morfodinamico
mais antigo registrado corresponde ao T3, mas um ou
mais niveis de terragos mais antigos certamente
existiram, ja que suas evidéncias estdo impressas
principalmente em certos topos aplainados e patamares
escalonados nas colinas da margem direita do Vale.
Encontram-se também seixos arredondados esparsos
no coluvio da area, situados a altitudes superiores aos
remanescentes do T3.

Nao foram realizadas, até o momento, analises e
datacdes para um balizamento cronoldgico mais preciso
dos niveis erosivos regionais, utilizando-se técnicas
modernas como AFTA (Traco de Fissdo de Apatita).
Por sua importancia historica na geomorfologia
brasileira, cabe ressaltar algumas comparagdes com os
estudos de King (1956) sobre niveis de aplainamento
na porcao oriental do Brasil, mesmo sabendo-se da
caréncia de provas cientificas para suas
afirmagdes.Segundo o autor, os remanescentes da
Superficie Gondwana e Pds-Gondwana estariam
preservados atualmente na regido a altitudes de 1400-
1500 m e 1000 m, respectivamente. Ao referir-se

indiretamente a Serra do Cervo, King relacionou os seus
topos mais elevados a Superficie Pos-Gondwana, mas
estes devem ser relacionados a Superficie Gondwana
(segundo os proprios critérios altimétricos de King para
aregido), ja que situam-se entre 1200 e 1400 m. Seguindo
esta logica, a Superficie P6s-Gondwana estaria
preservada em patamares ¢ em topos rebaixados da
Serra. Sabe-se que estas superficies ndo apresentam
reconhecimento consensual, sendo dificil a
comprovagdo de niveis tdo antigos. King também
correlacionou os topos regionais situados a cerca de
900 m de altitude, a remanescentes da Superficie Sul-
Americana, correspondendo aos topos das colinas da
margem direita do Vale principal.

O T3 teria sido elaborado no Quaternario, a cerca de
840 m de altitude, estando preservado apenas na margem
direita do baixo vale. A dissecacdo de um paleonivel
lateritico explica a presenca de fragmentos em meio aos
seixos de quartzo. O proprio nivel de quartzo foi também
desagregado por processos de encosta, resultando nos
fragmentos encontrados no pacote coluvial da area,
contemporaneo ao T3 ou ao ciclo de dissecagdo
seguinte (o coluvio ndo recobre os niveis de terracos
inferiores). A existéncia de um antigo nivel lateritico, e
o elevado percentual de argila nos depdsitos superiores
(42 %) sao evidéncias de condigdes sin-genéticas em
ambiente tropical imido. Em uma regido de reconhecida
instabilidade tectonica, a quase completa remogao dos
vestigios do T3 e dos ciclos deposicionais anteriores
ndao pode estar dissociada do condicionamento
tectonico.

O T3 teria sido elaborado no Quaternario, a cerca de
840 m de altitude, estando preservado apenas na margem
direita do baixo vale. A dissecagdo de um paleonivel
lateritico explica a presenca de fragmentos em meio aos
seixos de quartzo. O proprio nivel de quartzo foi também
desagregado por processos de encosta, resultando nos
fragmentos encontrados no pacote coluvial da area,
contemporaneo ao T3 ou ao ciclo de dissecagdo
seguinte (o coluvio ndo recobre os niveis de terragos
inferiores). A existéncia de um antigo nivel lateritico, e
o elevado percentual de argila nos depdsitos superiores
(42 %) sdo evidéncias de condigdes sin-genéticas em
ambiente tropical imido. Em uma regido de reconhecida
instabilidade tectonica, a quase completa remogao dos
vestigios do T3 e dos ciclos deposicionais anteriores
ndo pode estar dissociada do condicionamento
tectonico.

O rebaixamento do nivel de base posicionou a calha do
rio do Cervo a cotas de cerca de 830 m no baixo vale. O T2
também ¢ encontrado principalmente na margem direita, e
seuarranjo espacial evidencia a recente fase de rapida migragéo
do rio do Cervo rumo a margem esquerda do vale. Assim
como no caso do T3, os seixos sdo exclusivamente de quartzo,
atestando as condigOes tropicais umidas favoraveis ao intenso
intemperismo quimico ¢ a homogeneizagio petrografica. O
elevado percentual de finos (até 71 %), e particularmente de
argila (até 52 %) nos depdsitos superiores, evidencia
condigdes sin-deposicionais de clima tmido em
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ambiente de varzea.

Uma nova e curta fase holocénica de rebaixamento
do nivel de base permitiu o posicionamento da calha
fluvial no nivel T1, situado a cotas aproximadas de 827
m no baixo vale. Este terrago confunde-se visualmente
com o T2 e com a varzea, sendo identificado por critérios
estratigraficos. Presenca exclusiva de seixos de quartzo,
predominio de argila nos depositos superiores e
abundancia de matéria orgdnica evidenciam a
continuidade das condi¢des ambientais umidas. A
analise do paleoperfil longitudinal fluvial demonstra que
o maior desnivelamento do T1 ocorre sobre a Falha do
Espirito Santo do Dourado, indicando sua provavel
influéncia na fase de rebaixamento do nivel de base
entre os niveis T2-T1. O controle tectonico ativo da
génese dos baixos terragos resultou também na presenga
predominante do T1 na margem direita do Vale.

A migracao quaternaria do Canal rumo a margem
esquerda pode ser explicada pela presenga do Graben
do Rio do Cervo. Sua génese e atividade estariam
associadas a soerguimentos na Serra do Cervo e
movimentagao de extensos falhamentos transcorrentes
de dire¢do ENE-WSW como a Falha de Jacutinga, que
coincide com a base da serra. A reativacdo cenozoica
destes falhamentos do sul de Minas Gerais deve ter
ocorrido por meio de deslocamentos individuais de
blocos, soerguidos a SE e basculados para NW,
resultando na orienta¢ao de escarpas como a da Serra
do Cervo (Saadi, 1991).

Os conseqiientes abatimentos da porcao S da Serra
provocariam o basculamento do Vale para NW e a rapida
migracdo do canal, com a formacdo das extensas
superficies deposicionais na margem direita. Com o
“aprisionamento” da calha ao longo do Graben, o
consideravel fluxo fluvial recebido de montante sob as
vigentes condigdes tropicais timidas seria dispersado
na margem direita do baixo curso, em fungdo da presenca
da Serra na margem oposta. Excec¢do ¢ feita no local
onde a Falha de Senador José Bento controla o canal
proximo da margem direita, permitindo, de forma anomala,
a maior extensdo da varzea na margem esquerda.

A formagdo do T1 ao longo da calha principal seria
também acompanhada pela sedimentagao acelerada ao
longo dos afluentes, onde sdo encontradas evidéncias
do efeito remontante do “represamento”. A propagagao
de ambientes propicios ao entulhamento responderia
por seqiiéncias deposicionais com predominio de finos
e abundancia de matéria organica. Enquanto no T1 do
rio do Cervo a matéria organica ocorre nos depositos
correlativos dos paleoambientes de planicie,
concentrando-se principalmente nas comuns
seqiiéncias de meandros abandonados, nos vales de
alguns afluentes esta acumulou-se intensamente em
extensos ambientes de planicie com tendéncia a brejos,
com concentragdes de até 6,59 %.

Um répido ciclo de encaixamento das calhas fluviais
foi seguido pela formacao do nivel de varzea. A dinamica
migratoria do Rio do Cervo resultou na assimetria e
escalonamento da varzea, marcada por no minimo dois
niveis topograficos distintos separados por cerca de

0,5 m. Os depésitos finos organicos evidenciam tipico
ambiente de planicie com abundancia de meandros
abandonados.

Assim como 0s terracos, a varzea também ¢ mais
desenvolvida na margem direita do Vale, como
conseqiiéncia do citado processo de basculamento. O
desvio do canal tem provocado o abandono gradual
das por¢des superiores da varzea e a formacdo de
diversas geracdes de meandros abandonados na
margem direita. As influéncias estruturais atuais sao
nitidamente visualizadas em se¢des do médio vale onde
o nivel basal de seixos da varzea encontra-se acima do
nivel da agua, fato devido ao brusco desnivelamento
do perfil fluvial condicionado pela falha local. Depdsitos
superiores ao T1, cortados por falha normal, constituem
claras evidéncias do atual controle tectonico da dindmica
fluvial do Vale.

Bacia do Rio Mandu

Apesar da auséncia de registros sedimentares, o
nivel erosivo mais antigo identificado topograficamente
na Bacia do rio Mandu corresponde aos topos
aplainados dos interfliivios do Dominio dos Patamares
Rebaixados do Baixo rio Mandu, a altitudes médias
entre 900 ¢ 920 m. As seqiiéncias dos niveis
deposicionais encontrados indicam condig¢des sin-
deposicionais em ambiente fluvial meandrante, tipico
de clima umido. Os terragos apresentam depdsitos de
leito na base recobertos por depositos de barras de
pontal e planicie. O predominio de finos e a abundéncia
de matéria organica sdo verificados mais
acentuadamente em seqiiéncias pontuais do T2, do T1
e da varzea, em ambientes de meandros abandonados
por chutte cut-off ¢ neck cut-off.

Os ciclos de encaixamento fluvial nos periodos pos-
T3 e p6s-T2 permitiram o rebaixamento da calha fluvial
de cerca de 9 e 3 m respectivamente. O encaixamento
nestes ciclos, bem como no ciclo pos-T1, foi
acompanhado da acentuada migracdo lateral do canal
rumo a margem esquerda, em dire¢@o geral NW, ou seja,
rumo ao limite meridional do Dominio dos Morros e
Conjuntos Serranos da Margem Esquerda. Este dominio
¢ marcado por interflivios de diregdo geral NE-SW,
sendo seu limite marcado pela falha de Borda da Mata.
A morfologia e o arranjo espacial dos niveis
deposicionais demonstra um basculamento do vale do
rio Mandu para NW a partir do nivel T3, fato que
controlou a rapida migracao da calha fluvial. Este
processo resultou na maior expressdao dos niveis de
terracos e da varzea na margem direita e na origem de
varias geragdes de meandros abandonados.

As evidéncias indicam uma gradual desaceleragdo
ou encurtamento dos ciclos de encaixamento ao longo
do tempo, fato que deve estar associado a dindmica da
tectonica regional: atenuag@o tectdnica ou pulsos de
instabilidade mais rapidos. O parcial embutimento da
varzea no T1 deve ter sido condicionado pela elevagao
do nivel de base em fun¢do dos efeitos remontantes
dos intensos ciclos de entulhamento no rio Sapucai.
Falhas reativadas da Zona Ruptil Carandai-Mogi Guagu



68 MORFODINAMICAFLUVIAL CENOZOICAEM ZONAS DE CONTATO ENTRE FAIXAS MOVEIS E “CUNHAS TECTONICAS” NA
REGIAO SUL DE MINAS GERAIS

devem atuar como soleiras estruturais na bacia,
controlando o processo de entulhamento dos vales no
Quaternario. O proprio rio Mandu comega a entulhar
somente apos “vencer” a resisténcia das falhas de Ouro
Fino e Borda da Mata. As falhas determinam pontos de
“estrangulamento” e abertura dos vales, bem como
condicionam os vales profundamente encaixados de
certos afluentes do rio Mandu, como o ribeirdo do
Pantano que flui ao longo da Falha de Senador Amaral.
A propagacao dos efeitos do entulhamento no vale do
rio Mandu provocou a formacao de ambientes brejosos
nos vales dos principais afluentes, gerando aluvides
ricos em finos e matéria organica.

Bacia do Rio Turvo

A identificagdo de poucos niveis deposicionais e
sua pequena distribuicdo espacial denotam o atual
estagio de dissecagdo na Bacia. O nivel de terrago mais
antigo apresenta forte desnivelamento em sua
distribui¢ao longitudinal no vale principal (40 m em 5
km). Os depdsitos sdo de ambientes de leito fluvial
recobertos por depositos de barras de pontal e varzea
(material areno-argiloso). No vale do rio Turvo, 0 T2 é
encontrado apenas na confluéncia com o ribeirdo Sao
Bernardo, a cerca de 850 m de altitude. Os depositos
estdo deformados, apresentando ondulagdes no nivel
detritico basal.

Assim como verificado nos vales dos rios do Cervo
¢ Mandu, a gerag¢ao do T1 e da varzea no vale do rio
Turvo foi acompanhada pela rapida migracao lateral do
canal, neste caso rumo a base da Serra das Aguas. Como
resultado, o T1 tem presenga espacial significativa na
margem esquerda (ndo é encontrado na margem direita).
No vale do rio Areado o encaixamento atingiu cerca de
20 m (desnivel T2-T1). Em vales de alguns afluentes,
como no vale do coérrego Atirado, o T1 apresenta
depositos finos organicos tipicos de ambientes
brejosos. Como ja dito nas outras bacias, estas
condigdes de baixa energia podem refletir o efeito
remontante do represamento exercido pelo entulhamento
dos fundos de vale dos niveis de base locais.

As condi¢des favoraveis a rapida migragdo dos
canais, tém condicionado a agdo conjunta entre a
dissecagd@o do leito e margens, resultando no gradual
abandono das porgdes superiores do nivel de varzea.
Apesar da facil visualizagdo de meandros abandonados
nas varzeas do rio Turvo e do ribeirdo Areado, ndo
foram identificados depositos sin-deposicionais tipicos.

A distribuigdo espacial da varzea do rio Turvo
demonstra que a calha fluvial, no médio curso, tem
migrado para NE resultando em uma varzea bem mais
larga na margem esquerda. No baixo vale, apos brusca
inflexdo do canal para SW, a varzea também ¢é mais
significativa na margem esquerda devido a rapida
migragdo da calha para NW, rumo a base da Serra das
Aguas. A distribui¢do espacial da varzea e do T1
demonstra que sua génese esta fortemente relacionada
ao controle tectonico-estrutural exercido pelos sistemas
de falhas da Zona Ruptil Carandai-Mogi Guagu.

ATECTONICA DIFERENCIAL DE BLOCOSE O
CONDICIONAMENTO DA DINAMICA FLUVIAL
REGIONAL

Os eventos neotectdnicos originados nas faixas
moveis dos sistemas Serra da Mantiqueira e Serra do
Mar tém reconhecida origem no continuo processo de
abertura do Atlantico Sul. Estes eventos tém
condicionado a reativagao de estruturas brasilianas nos
Planaltos do Sul de Minas e t€ém controlado a dinamica
fluvial regional. Os ciclos de acelerada deposicao nas
bacias estudadas devem ser considerados neste
contexto regional, onde extensas falhas transcorrentes
associadas a zonas de cisalhamento (faixas moveis)
parecem ter condicionado os intensos ciclos de
entulhamento recente no médio-baixo curso do rio
Sapucai, com efeitos remontantes ao longo de afluentes.

A dinamica fluvial cenozdica nas bacias estudadas
deve ser analisada no contexto desta posicao
tectonicamente estratégica da regido, marcada por
reativacdes neocenozoicas da Zona Ruptil Carandai-
Mogi Guagu, cujas falhas compressivas transcorrentes
com dire¢do principal NE-SW, vém sendo reativadas
até o Holoceno. Estas falhas sdo responsaveis pela
fragmentacao do relevo e pela direcao de varias serras
regionais, cujas cristas dissimétricas refletem o
basculamento de blocos locais para NW. A regido
também ¢ cortada pela extensa descontinuidade crustal
Itutinga-Sao Gongalo do Sapucai, cujos eixos de tensoes
mostram compressao NNW-SSE e extensao SW-NE, com
carater transcorrente (Saadi, 1991).

Os sistemas de falhas também respondem por fortes
desnivelamentos fluviais, como no médio vale do rio do
Cervo onde a Falha de Senador José¢ Bento condiciona
a ruptura do perfil fluvial longitudinal desde o ciclo
deposicional do Terraco Inferior (T1). O quadro
estrutural condiciona a existéncia de padrdes fluviais
paralelos com dire¢ao predominante NW-SE e a
ocorréncia do padrdo pinado em zonas de falhas como
a do Espirito Santo do Dourado e a de Senador José
Bento, de dire¢ao NE-SW.

O basculamento para NW dos vales principais esta
associado a presenca de blocos serranos de dire¢do
NE-SW. Este aspecto confirma os resultados de estudos
anteriores que também propuseram o basculamento de
morfoestruturas regionais (Martonne,1940; King,1956;
Saadi 1991). O vale do rio do Cervo ilustra este fato,
estando situado em um planalto inclinado para NW,
entre altitudes de 2000 m na Serra da Mantiqueira e 900
m na base da Serra do Cervo.

As influéncias tectonicas regionais sobre a
morfodindmica cenozodica podem ser compreendidas,
portanto, a partir do efeito conjunto de trés vetores de
movimentagao:

a) O lento e continuo soerguimento epirogenético
regional, cujos pulsos seriam responsaveis por ciclos
de rebaixamento dos niveis de base e geracdo de
terragos escalonados. Neste contexto se inserem as
“cunhas tectonicas” estabilizadas e limitadas por faixas
maveis.
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b) Soerguimento diferencial e basculamento de
blocos, principalmente blocos serranos de direcao NE-
SW, como efeito da reativacdo de faixas moveis. A
auséncia de depositos aluviais e a presenca de
depdsitos coluviais detriticos, incluindo fragmentos de
laterita, evidenciam intensa dindmica de encostas nestes
blocos. Assim como em alguns dominios morfolégicos
mais estaveis sob soerguimento, sdo encontrados
paleoravinamentos preenchidos por materiais coluviais
tipicos de transporte por enxurradas.

¢) Subsidéncia de blocos e geragdo de hemi-grabens
ao longo das faixas moveis, como resultado de esforgos
distensivos na base dos blocos serranos sob
soerguimento espasmoédico. Os efeitos destes
deslocamentos tém deslocado depositos organicos
holocénicos, como verificado no T1 do rio do Cervo
(presenga de falha normal N6OE).

Os reflexos morfotectonicos desta dindmica
diferencial de blocos pode ser melhor compreendida a
partir da Figura 5.

A geracao dos grabens ao longo da Zona Ruptil
Carandai-Mogi Guagu enquadra-se no modelo genético
tipo “tilt blocks/half grabens” (Leeder & Gawthorpe,
1989, Mack & Seager, 1990), no qual bacias subsidentes
assimétricas (hanging wall) s3o geradas como resultado
do soerguimento rotacional de blocos (footwall). A
medida que o bloco subsidente separa-se do bloco
soerguido por esforgos extensionais, uma bacia
assimétrica ¢ formada e ¢ preenchida por sedimentos
(Fig. 6). Neste modelo, Leeder & Gawthorpe (1989)citam
diversos exemplos como os grabens do baixo rio Reno
e os grabens do Rift do Rio Grande e do Rio Madison,
nos EUA.

No vale do rio do Cervo, o controle tectdonico da
dinamica fluvial quaternaria, refletindo as reativagdes
da Zona Ruptil Carandai-Mogi Guagu, levaram, em
grande parte, a remogdo quase completa dos registros
sedimentares mais antigos ao T3. A acelerada
morfodinamica refletiu-se na preservacdo de niveis
aluviais apenas em situacdo de meia encosta e fundos
de vales.

A distribui¢@o espacial dos niveis deposicionais
evidenciam a rapida migragdo quaternaria do rio do
Cervo rumo a base da Serra do Cervo, indicando os
efeitos dos abatimentos relacionados ao Graben do Rio
do Cervo. O “aprisionamento” da calha na margem
esquerda e o basculamento do vale para NW seriam
acompanhados da génese de varias geragdes de
meandros abandonados, do mergulho das camadas
fluviais do T2 para NW, do gradual abandono das
porcdes superiores da varzea e do acelerado
entulhamento na margem direita, propiciando condig¢des
crescentes (do T3 a varzea) de marcante acimulo de
matéria organica na planicie. Nos vales dos afluentes
principais, as planicies por vezes adquiriram nos ciclos
mais recentes (T1 e varzea) carater brejoso, refletindo
os efeitos remontantes do entulhamento no nivel de
base. As andlises de difracao de raios X das argilas ndo
demonstraram condi¢des climaticas diferentes das
atuais.

Na bacia do rio Mandu, os resultados permitem
interpretar a dinamica fluvial quaternaria como
fortemente controlada pela atividade dos dois dominios
tectonicos principais: Zona Ruptil Carandai-Mogi Guagu
e Cunha Tectonica de Socorro. A configuracdo
geomorfologica atual da bacia resulta da acdo conjunta
dos seguintes eventos ao longo do Quaternario:

- Soerguimento da Cunha Tectonica de Socorro

A borda setentrional deste bloco, morfologicamente
representada pela Serra dos Capitdes, abrange a por¢ao
sul da bacia, sendo um bloco soerguido com destacados
desniveis altimétricos em relacao aos blocos adjacentes.
Seu soerguimento no Cenozdico, aproveitando-se dos
falhamentos pré-cambrianos, provocou uma marcante
reestruturag@o da rede fluvial condicionando capturas.
Pela configuracdao espacial da drenagem, os
soerguimentos devem ter provocado um
redirecionamento dos antigos afluentes meridionais do
rio Mandu, impedidos de correr para N e desviados
para E. Um destes afluentes deve ter sido o rio Mogi
Guagu, cujo curso atual acompanha a borda do bloco
soerguido, na divisa com a bacia do rio Mandu. Seu
curso apresenta nitida inflexdo, passando de trecho
inicial de direcdo SE-NW para quase E-W
acompanhando o limite do bloco e reforgando a hipotese
do redirecionamento imposto. O tnico afluente a manter
seu curso foi o Ribeirdo do Pantano, devido ao seu
posicionamento na Falha de Senador Amaral, resultando
na atual configuragdo andmala da bacia.

A reativagdo desta falha condicionou a abertura de
um vale epigénico no alto-médio curso do Rio, sendo
antecedente a atual configuragdo morfoestrutural. O
Vale apresenta acentuados desniveis altimétricos,
passando de 1400 m nas cabeceiras, para cerca de 800 m
no baixo curso, a semelhan¢a de um “canyon”. O
soerguimento do bloco vem provocando um acentuado
recuo das cabeceiras na borda meridional da Bacia e
uma profunda incisdo de canais fluviais no interior de
anfiteatros erosivos, como forma de ajustes as novas
condi¢des de energia. Neste caso, os cursos d’agua
principais da bacia do rio Mandu tendem a capturar os
afluentes do alto Mogi Guagu, ja que este corre em nivel
topografico mais elevado. O soerguimento da Cunha
de Socorro foi determinante para a configuragdo do
Dominio das Cristas e Vertentes Orientadas da Margem
Direita, marcado por elevado controle estrutural.

- Soerguimento da Serra do Descalvado

A serra insere-se na Zona Ruptil Carandai-Mogi
Guagu, Dominio dos Morros ¢ Conjuntos Serranos da
Margem Esquerda, correspondendo a uma zona
cataclastica soerguida ao longo da falha de Monte Sido
(seu limite meridional). Com cerca de 1100 m de altitude,
apresenta desniveis de até 200 m para o rio Mandu.

- Formacgdo do “Graben do Rio Mandu”

A reativag@o de falhas da Zona Ruptil Carandai-
Mogi Guagu, com o soerguimento da Serra do
Descalvado, gerou esforcos distensivos que originaram
0 Graben do Rio Mandu, com eixo na Falha de Monte
Sido, na qual se instala a calha do Rio. Os abatimentos
provocaram a migracao do talvegue rumo a margem
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Figura 6 — Modelo regional “Tilt blocks/Half grabens” (adaptado de Leeder & Gawthorpe, 1989)

esquerda do Vale, em diregdo geral NW, explicando as
extensas coberturas aluviais na margem direita e a sua
quase auséncia na margem esquerda. Esta tendéncia
resultou na atual configuragdo do Dominios dos
Patamares Rebaixados do Baixo rio Mandu e do Dominio
dos Baixos Terragos e Varzea. O rebaixamento do nivel
de base, inclusive no Holoceno, condicionou os ciclos
de entulhamento do vale principal, e os conseqiientes
efeitos remontantes de represamento ao longo dos
afluentes.

No vale do rio Turvo o condicionamento tectonico
da dinamica fluvial ndo difere das demais bacias
estudadas, baseando-se em dois conjuntos de vetores
principais:

- Soerguimento de blocos serranos

Assim como a Serra do Cervo e seu
prolongamento NW (Serra das Aguas), a Serra de Santa
Catarina vem sofrendo pulsos de reativagao acelerados
no Cenozobico. Deste modo, foi configurado o Dominio
Instavel de Morros Fortemente Dissecados.

- Formagao de hemi-graben

O soerguimento acelerado dos blocos serranos
provocou a geragdo do Graben do Rio Turvo, de
diregdo geral ENE-WSW, no baixo vale do rio Turvo e
do ribeirdo Areado. O médio vale dos rios esta, por sua
vez, em zonas subsidentes de direcdo SE-NW (falhas
do Ciclo Uruguano). Os ambientes subsidentes podem
explicar a presenga de remanescentes dos terragos mais
antigos apenas nestes locais (ambientes mais
preservados da erosao)

Os resultados demonstram que as calhas fluviais
dos eixos principais das bacias estudadas vém sendo
“capturadas” por hemi-grabens gerados a partir do
soerguimento de blocos serranos marginais (pulsos

tectonicos). Ao constituirem-se em niveis de base locais,
os grabens tém condicionado a migracdo lateral
acelerada dos talvegues e a geragao de varzeas com
organizagdo espacial anomala. O soerguimento
diferencial de blocos vem sendo acompanhado do
basculamento da morfologia para NW, acompanhando
a tendéncia regional imposta pelo sistema Mantiqueira.

Nao foram encontrados terragos nos vales dos rios
Itaim e Lourenco Velho, afluentes do rio Sapucai. Por
outro lado, as varzeas apresentam configuragao espacial
semelhante as varzeas dos vales estudados, indicando
0 mesmo comportamento tectonico (soerguimento de
bloco/efeitos distensivos gerando a captura do canal
em hemi-grabens). A auséncia de terragos pode ser
associada com a elevada declividade e dissecagdo das
encostas locais, assim como com a presenga de um nivel
detritico coluvial nas encostas.

Os resultados ilustram o fato da regido ser
considerada uma das zonas de maior freqiiéncia de
abalos sismicos do pais, com destaque para municipios
como Campanha, Pouso Alegre, Pogos de Caldas ¢
Guaranésia (Berrocal et al, 1984).

Um estudo realizado em um recorte de cerca de
10.000 km? da regido sul de Minas Gerais, quantificando
a freqiiéncia e a area de topos em cartas topograficas 1:
50.000, demonstrou que apenas 26 % dos topos situam-
se abaixo de 960 m, sendo que cerca de 61 % encontram-
se no intervalo entre 861 ¢ 1240 m (Magalhdes Jr e
Trindade, 2004). Especificamente na bacia do rio do
Cervo, os topos entre 850 ¢ 1000 m ocupam a maior area,
dos quais 56% estao entre 880 ¢ 920 m (Fig. 7). Os terragos
mais antigos encontrados nos trés vales principais
estudados, possuem altitudes maximas de 860 m (alguns
terracos de afluentes possuem altitudes superiores).
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Figura 7 — Carta de Dominios Hipsométricos (Magalhdes Jr. e Trindade, 2004)

Mesmo considerando a falta de dados ¢ datagdes
mais precisas, as propostas de Martonne (1940) e King
(1956) sobre remanescentes de superficies erosivas na
regido permitem algumas comparagdes com os dominios
morfotectonicos identificados (Tab.4).

Uma das melhores correlagdes ocorre entre os topos
das colinas e morros rebaixados dos vales principais
(incluindo os Patamares Rebaixados do Baixo Rio
Mandu), e os remanescentes do Ciclo Velhas de King
(Superficie Neogénica de Martonne).

O arranjo espacial dos aspectos geomorfologicos e
sua relagdo com o quadro geotectonico resultam em
uma compartimentacdo transversal das trés bacias em
relagdo aos vales principais (N-S). A diferenciagdo
ocorre, dentre outros, quanto a presencga de focos de
erosdo acelerada e de cicatrizes de deslizamento (Tab.
5):

1) Nivel 1 (forte presenc¢a): blocos sujeitos a
soerguimentos relativamente rapidos, como as serras
de direcao NE-SW.

2) Nivel 2: areas sujeitas ao soerguimento do
Escudo Brasileiro, como as cunhas tectonicas.

3) Nivel 3 (fraca presenca): zonas dos grabens
ativos (encostas suaves). Apesar dos resultados
evidenciarem o forte controle exercido pelo quadro
geotectonico regional sobre a morfodindmica cenozodica
nas bacias estudadas, ¢ preciso salientar, entretanto,
que a atual compartimentagdo geomorfologica ¢ a
dindmica fluvial resultaram da agdo conjunta entre: a)
processos morfodindmicos determinados pelo clima
umido (relativamente estavel durante o periodo); b)
tectonica de soerguimentos e abatimentos diferenciais

de blocos; c) acdo humana, responsavel pela elevagdo
da carga sedimentar aos canais, alterando suas
condicdes de energia e interferindo em seu padrdo
fluvial.

As atividades antrépicas ao longo dos tltimos
séculos, tém certamente modificado a dinamica
deposicional atual e a correlativa ao nivel de varzea na
regido. Os desmatamentos, 0 uso e a ocupag¢io
inadequados e a extracdo de areia por meio de dragas,
tém aumentado a carga sedimentar principalmente
arenosa, provocando o entulhamento de leitos fluviais
e o surgimento de barras de canal nas trés bacias
estudadas. O padrao fluvial dos cursos d’agua principais
tem, em varios trechos, se afastado do padréo
meandrante tipico, configurando-se atualmente como
intermediario entre o meandrante e o entrelagado.

CONSIDERACOES FINAIS

A tectonica diferencial de blocos na regido sul
de Minas Gerais, ao longo do Cenozdico, vem
respondendo a um continuo soerguimento
epirogenético marcado por pulsos episddicos que
alteram a dinamica fluvial das calhas principais. As
variagoes de nivel de base vém impulsionando os cursos
d’agua a buscarem constantes adaptagdes aos “imputs”
de energia e ao controle estrutural dos sistemas de falhas
regionais. O aprofundamento das analises fisicas e
geoquimicas, envolvendo as caracteristicas dos
depdsitos e a complexa datagdo dos niveis erosivos,
podera certamente vir a contribuir para a reconstitui¢ao
do passado morfodinamico da area.
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Tabela 4 — Relagdo entre Niveis Morfologicos e Superficies Erosivas

Hiwvel MARTONHE EING IDADE Dominios Morfotectdénicos e
() (1940) {18E5&) mltitudes Médias
<« 881 | superficie Ciclos FPlaiztoceno |Terragos & VArzeas am Jgrabens
Heocgénica Velhaz a Superior - |[=2ob entulhamento (720-240 m).
Paraguagu Holocano
251 - | superficie Ciclo Plio- Morros e oolinas raebaixados;
9E0 Maogénica Velhas Fleistoceno | patamaraes Rebaixados do Baixo
Rio Mandu (880-320 m}
3951 - | Sup. Japi | Superficie Terciaric |Eona intermsdiaria entra
1240 ou das Sul- bordas de blocos soarguidos 2
Cristas Americana Zonag sob lento sosrguimsnto
Médias epirogenético ou  abatimentos
de gribens; Serra das Aguas
$1100-1200 m)
1241 Superficie Craticeo
- - Poz- -
13e0 Gondwana
1361 REebordos de blocos serrancs
- zoarguidos & basculados;
100 - - - Testemunhos scerguidos da sSup.
Zul-amsricana; Serra do Carvo
{1200-1500 m); Serra de Zanta
Catarina {1400 m}
1501 | suparficie | superficie Craticeo -
- dos Campos Gondwana
1520
1740- Blocos z2osrguidos (cunhas
17&0 - - - CLectdnicas, Sistama
Mantigueira) ; possivels
testemunhos soerguidos de
superficiss.

Tabela 5 — Compartimentagdo das Bacias quanto a Incidéncia de Focos de Erosdo Acelerada e Cicatrizes de

Deslizamento

Bacla Mivel 1 imalor) Hival 2 Hivel 2 (menocr)
Sarra do Cervo; Morros o Colinas da Margem Dominio
CERVO | Cristas Meridionais Direita Aplainado dos
Hivais
Depoaicionais
luviais
Morrose e Conjuntos Cristas & vVertentes Baixos Terragos
MANDT |Serrancs da Margem Orientadas da Margem e Varzea;
Esquarda; "“Zanvon” Direita Patamares
do Rib. do Pantano Eebaixados do
Baixo rio Mandu
Serra daz Aguas; Colinas e Morroaz
TUEVS |(Dominio Instivel de Rebaixados; Baixo terrago e
Morros Fortemante Serra de Z2anta Catarina; Varzea do ric
Diszacados Dominio Maridional de Turvo
Morros Fortemente
Dizsacados
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