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Resumo

Procedimentos de andlise morfométrica tém sido executados de forma recorrente nos
estudos acerca de efeitos deformacionais neotectdnicos em fungdo dos fortes indicios de tectonica
ativa fornecidos por determinados indices geomorficos. No presente artigo, sdo apresentados os
resultados da aplicagdo dos seguintes indices voltados para o estudo da neotectbnica na bacia
do Rio Verde (Sul de Minas Gerais): Fator Assimetria de Bacias de Drenagem (FABD), Fator de
Simetria Topografica Transversal (T), Relacdo Declividade x Extensdo do Canal (RDE), Sinuosidade
da Escarpa Montanhosa (Smf), além da elaboragdo e analise dos perfis longitudinais dos cursos
d’agua. A integracdo dos resultados obtidos, associada a outros procedimentos de analise do
relevo e da drenagem, possibilitou auspiciosas constatagdes acerca do quadro neotectdnico regi-
onal.

Palavras chave: Neotectonica. Indices geomorficos. Bacia do Rio Verde. Anomalias de
drenagem.

Abstract

The morphometric analysis at service of neotectonics studies: appliance of
geomorphic indexes for identifying recent deformational effects
in the Rio Verde basin, south of Minas Gerais

Morphometric analyzing procedures have been executed in a recurrent way on the studies
concerning neotectonic deformational effects due to the strong evidences of active tectonic provided
by determinated geomorphic indexes. The present paper shows the results of the application of
the following indexes aiming the study of neotectonics in the Rio Verde watershed (South of
Minas Gerais): Asymmetry Factor of Drainage Watersheds (AFDW), Transversal Topographic
Symmetry Factor (T), Slope x Extension Relationship of the Waterway (SER), Sinuosity of the
Mountainous Scarp (SMS) besides the elaboration and analysis of the longitudinal profiles of the
watercourses. The integration of the obtained results, associated to other analyzing procedures
of the relief and drainage provided auspicious findings about the regional neotectonic chart.
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INTRODUCAO

Os processos geradores de formas de relevo que se relacionam a qualquer tipo de
atividade tectOnica ativa respondem pelo termo morfotecténica (FACINCANI, 2000), se
referindo a uma conjugacao entre a acomodacdo dos elementos da rede de drenagem e as
deformagdes crustais sincronas, o que lhes confere um carater eminentemente ativo
(ETCHEBEHERE, 2001). O mesmo autor também assevera que as feicGes morfoestruturais,
por seu turno, sdo aquelas de carater passivo, que podem ser resultantes de uma deforma-
cdo pretérita, e sobre cuja geometria os cursos d’agua se adaptam, determinando que o
padrao local da rede de drenagem reflita a disposicao da litologia, controlada pelo arranjo
dos estratos e/ou das feigOes estruturais.

A diferenciacdo em campo de feigdes vinculadas a um controle passivo (morfoestrutural)
causado por erosdo diferencial daquelas resultantes de um controle ativo (morfotectonico)
ndo é um procedimento simples. Para elucidacdo de tal problematica se faz necessario
analise geomorfoldgica associada a investigacdo de estruturas de subsuperficie, como jun-
tas e falhas, avultando a importancia das analises estruturais e estratigraficas e a atencao
para a cronologia dos eventos.

Doornkamp (1986) lembra que os termos neotecténica e morfotecténica sao fre-
guentemente associados, reconhecendo que parte da morfotectonica se interessa pelos
estudos neotectbnicos propriamente ditos, uma vez que as feicdes morfotectbnicas, estan-
do ligadas a uma tecténica ativa, frequentemente estdo vinculadas a efeitos neotectonicos.

Mengdes pioneiras a respeito de uma tectbnica ativa atuando na evolugdo da paisa-
gem sdo consideravelmente antigas e remetem a primeira metade do século XIX pela figura
de Sokolov. O termo neotecténica como designativo de atividade tectOnica recente, entre-
tanto, surge quase cem anos mais tarde (1937) pelas interpretacées do também russo
Obruchev.

A partir das consideragdes iniciais supramencionadas, alguma falta de consenso se
instaurou historicamente na delimitagdo da algada do termo neotectdnica. Bigarella (2003)
registra que para a Comissdo Internacional de Estudos do Quaternario (INQUA) os eventos
neotectOnicos sdo aqueles que remontam 10 Ma (neomiocénicos), ainda que para um grande
grupo de estudiosos o limite inferior do periodo neotecténico é o Mioceno Médio, em torno 20
Ma, reconhecendo a atividade no Quaternario e em tempos atuais. Hasui (1990; 2006)
defende piamente essa concepgdo, acrescentando que os estudos neotectbnicos levados a
efeito no Brasil se interessam pelos processos vinculados a deriva do continente Sul-Ameri-
cano que dizem respeito as atividades tectOnicas ainda vigentes e que afetam o dominio
intraplaca no periodo supramencionado, excluindo de seu escopo as manifestagdes tectonicas
distensivas e compressivas relacionadas a abertura oceanica, encerradas, ao que é sabido,
ainda no final do Paleégeno.

O critério calcado na atividade tectOnica vigente para autorizagdo do emprego do
termo neotecténica também é defendido por Stewart e Hancock (1994), cujas argumenta-
cOes atrelam taxativamente a atividade neotectGnica a movimentos crustais que ainda
ocorrem no presente, estando assim relacionados ao regime tecténico atual, exercendo
reflexos no relevo e na rede de drenagem.

Acatamos na presente comunicacdo a concepgdo de Hasui (1990), reconhecendo
que o limite temporal definidor da neotectdnica deve tomar como referéncia o regime tect6nico
ainda vigente, e que é variavel ao longo do orbe. Adéqua-se a concepgdo do autor supracitado
ao contexto do territdrio brasileiro, porgdo do geoide de referéncia para os estudos aqui
expostos onde impera uma tecténica intraplaca em margem passiva cujas movimentacoes,
segundo Gontijo (1999), podem estar associadas a algum(s) dos seguintes fatores: 1. Mu-
dancgas de densidade no interior da litosfera ou na astenosfera a permitir a formacao de
plumas e consequente soerguimento e rifteamento; 2. Esfriamento da crosta oceanica que
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se da com o afastamento da dorsal, o que repercute em efeitos de distensdo e subsidéncia;
3. Remocdo de calota glacial e consequente ascensdo litosférica pelo alivio de carga; 4.
TensOes provocadas por sismos e subsidéncias; 5. Movimentos verticais crustais vinculados
a reajustes isostaticos.

Os procedimentos de analise morfométrica pautados na aplicacdo de indices
geomodrficos vém sendo amplamente utilizados na investigagdo de efeitos deformacionais
neotectdnicos (RUBIN, 1999; HIRUMA; RICCOMINI, 1999; ETCHEBEHERE, 2000; CORSI, 2003;
MISSURA, 2005; MARQUES NETO, 2007, 2012; SOUZA et al. 2011). Munido de tais conside-
racles, o presente artigo tem por objetivo apresentar os resultados da aplicacdo de indices
geomoérficos como subsidio aos estudos em neotectonica na bacia hidrografica do Rio Verde,
localizada na parte meridional do estado de Minas Gerais (figura 1). Procedeu-se na aplica-
cdo dos seguintes indices: Relacdo Declividade x Extensdo do canal - indice de Hack (acom-
panhado da elaboragdo dos perfis longitudinais dos cursos d’agua mensurados), Fator Assimetria
de Bacias de Drenagem, Fator de Simetria Topografica Transversal e o indice de Sinuosidade
da Escarpa Montanhosa, sendo que os mesmos foram mensurados para a bacia do Rio Verde
em especifico e para as principais sub-bacias componentes deste sistema hidrografico.

CONVENCOES CARTOGRAFICAS
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Figura 1 - Localizagao da bacia hidrografica do
Rio Verde no estado de Minas Gerais

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Entre os métodos fundamentais de estudo dos movimentos tecténicos recentes da
crosta terrestre estdo os geomorfoldgicos, com destaque para os métodos morfométricos,
auspiciosamente aplicaveis em areas de plataforma com relativa estabilidade tectOnica,
onde o relevo nao reflete diretamente a presenca de estruturas dobradas ativas, ainda que,
em alguns casos, os pulsos ascensionais superem a acdo aplainadora dos agentes exdgenos
(JAIN, 1973).

O Fator Assimetria de Bacias de Drenagem (FABD), conforme proposto por Hare &
Gardner (1985), indica a assimetria de bacias hidrogréficas a partir da observagdo e mensuragdo
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da migracgéo lateral dos canais mediante uma relacdo entre areas. Tal parametro é dado pela
formula:

FABD = 100 (Ar/At)

Onde:
Ar = area da margem direita do curso d’agua principal
At = area total da bacia

Segundo a formula apresentada, valores inferiores a 50 correspondem a um
basculamento da margem direita da bacia, ao passo que valores superiores a meia centena
sdo indicativos de basculamento da margem esquerda (SALAMUNI, 1998).

Outra forma de abordagem que foi utilizada para o estudo da neotectdnica se refere
ao Fator de Simetria Topografica Transversal (FSTT), técnica desenvolvida por Cox (1994) e
que tem por base a assimetria do perfil transversal do canal em face as suas migragoes
laterais.

A aplicacdo desta técnica exige o estabelecimento da linha média da bacia e de
perfis perpendiculares ao canal principal. Dai tem-se que:

FSTT = d/D

Onde:
d = distancia entre a linha média da bacia e o talvegue
D = distancia entre a linha média da bacia e seu divisor

Os valores obtidos podem variar entre 0 (drenagem simétrica, com a linha média da
bacia coincidindo com o talvegue) e 1 (drenagem assimétrica, com o canal préximo a linha
divisoria da bacia em condigdo de acentuada migracdo).

Ambas as técnicas foram aplicadas em bacias hidrograficas selecionadas cujos peri-
metros se encontram totalmente adstritos aos limites da area eleita para a realizagdo da
pesquisa, bem como para a bacia coletora principal. Como critério de selegdo, foram escolhi-
das as principais bacias que tributam diretamente o Rio Verde. As mediges para calculo do
indice T foram empreendidas a cada 1 km de percurso superficial do rio, sendo que para
cursos d’agua de extensdo superior a 80 km foram medidas disténcias espacadas em 5 km,
intervalo que cobre um consideravel adensamento de amostragens.

Outros dois recursos metodoldgicos que tem por base o estudo morfométrico da rede
de drenagem foram utilizados: o perfil longitudinal de vales e o indice de Relagdo Declividade
x Extensdo do Curso (RDE).

Os perfis longitudinais foram extraidos das folhas topograficas em escala 1/50000
pela marcacdo dos pontos de interseccdo entre a linha de drenagem e a curva de nivel em
intervalos de 20 metros, anotando-se a altitude e a distadncia da foz. Posteriormente os
valores foram plotados em graficos de coordenadas cartesianas e escala aritmética, consi-
derando como varidvel dependente a altitude dos diversos pontos da drenagem (eixo das
ordenadas) e a extensdo dos mesmos a partir da nascente, em quildmetros, (eixo das
abcissas), da maneira que é organizado por Etchebehere (2000). Acatando os procedimen-
tos do autor citado, foi considerado o comprimento do vale no processo de medicdo a fim de
se anular as interferéncias exercidas pela sinuosidade do canal.

No tocante ao RDE, método desenvolvido por Hack (1973) e bastante difundido no
Brasil por Etchebehere (2000, 2004), executou-se a aplicagdo para todos os cursos d’agua
que tiveram seu perfil longitudinal extraido para fins de leitura integrada entre os mesmos. O
indice em questdo é obtido pela férmula:
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RDE = (AH/ AL). L

Onde:

AH = diferenca altimétrica entre dois pontos extremos de um segmento ao longo do curso
d'agua;

AL = projegdo horizontal da extensao do referido segmento;

L = comprimento total do curso d’agua a montante do ponto para o qual o RDE foi
mensurado.

A relagdo AH/AL corresponde ao gradiente da drenagem no ponto em questdo. Os
valores mensurados para cada trecho foram relacionados com o RDE total, obtido mediante
relagdo direta entre a amplitude altimétrica total e o logaritmo do comprimento total do vale,
conforme a formula abaixo:

RDE total = AH/logL

Os valores derivados de tal relagdo foram qualificados em consonancia a proposicdo
de Seeber & Gornitz (1983), segundo a qual os resultados compreendidos entre 0 e 2 ndo
representam anomalia, aqueles entre 2 e 10 sdo representativos anomalias de segunda
ordem e os acima de 10 de anomalias de primeira ordem. Os elementos numéricos foram
inseridos em software Excel na forma de planilhas, ambiente onde foram realizados os calcu-
los. Na planilha gerada foram marcados os pontos de maior anomalia, que ficaram em desta-
que na célula para facilitar a visualizagdo numérica dos setores de ruptura na forma do perfil
longitudinal dos rios. Em fungd@o do espago excessivo que a apresentacdo de tais planilhas
demanda, torna-se inviavel a apresentacdo do RDE trecho nos resultados, optando-se assim
pela apresentagdo do RDE total e das anomalias que foram encontradas.

Também foi langada m&o de um indice geomarfico definido por Bull; Wallace (1985) e
que foi designado como Sinuosidade da Escarpa Montanhosa (Smf). Tal indice reflete o
balango entre as forcas erosivas e tectonicas, prevendo que as frentes montanhosas sub-
metidas a soerguimento tectonico sdo relativamente retilineas, assumindo assim valores
baixos; uma vez reduzido ou cessado o processo de soerguimento, 0s processos erosivos
que incidirdo sobre a frente montanhosa em questdo haverdo de torna-la irregular, elevando
os valores de Smf (FERREIRA, 2001), que podem ser obtidos com o emprego da seguinte
formula:

Smf = Lmf/Ls

Onde:

Lmf: comprimento da escarpa montanhosa ao longo do sopé da montanha, na zona de
ruptura de declive;

Ls: comprimento da linha retilinea da escarpa montanhosa.

As medigGes realizadas para os calculos se deram em escala de 1/50.000 sobre as
folhas topograficas, e o tracado das frentes escarpadas foi auxiliado por imagens de radar
SRTM, nas quais os alinhamentos sao de adequada visualizagao.

APRESENTAGCAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Os efeitos deformacionais neotectbnicos ocorrentes na bacia do Rio Verde tem fortes
indicios encontradigos nos indices geomorficos mensurados. Os processos de basculamento
de blocos recentes com respostas de cunho morfotectonico, fundamentalmente na drena-
gem, sao apontadas pelo Fator Assimetria de Bacias de Drenagem, sendo os valores encon-
trados apresentados no quadro 1, seguido de sua representacdo cartografica na figura 2.
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Quadro 1 - Fator Assimetria de Bacias de Drenagem (FABD) para a
bacia do Rio Verde e seus principais afluentes diretos

CANAL DE MARGEM DE ~
DRENAGEM CONFLUENCIA FABD QUALIFICAGAO
Ric Verde B 40,98 Baixa assmgtrl_a da
margem direita
Rio do Peixe Direita 57,0 Baixa assimetria da
margem esquerda
. . o Média assimetria da
Rio Baependi Direita 32,94 margem direita
Rio Capivari Direita 76,3 Alta assimetria da margem
esquerda
Rio Passa Quatro Esquerda 43,3 Baixa assmgtrl_a da
margem direita
Ribeirdo Pouso Alto Direita 55,19 Balxa assimetsia da
margem esquerda
Ribeirdo Caetés Esquerda 49,7 Bacia simétrica
Ribeirdo do Aterrado Esquerda 20,82 Alta assnmet.:rla} da margem
direita
: . Baixa assimetria da
Rio Lambari Esquerda 47,86 .
margem direita
Ribeirdao do Carmo Esquerda 55,08 DX BSsImekia =
margem esquerda
. Média assimetria da
Rio Sao Bento Esquerda 72,44 margem esquerda
Rio Palmela Esquerda 32,14 Baixa assmgtn_a aa
margem direita
Ribeirdo da Espera Direita 40,87 BEiXE REsimEtyla da

margem direita
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Figura 2 - Sub-bacias hidrograficas da bacia do
Rio Verde segundo sua assimetria

Isoladamente, os valores de FABD sinalizam predominio de baixa assimetria, o que, a
principio, subestima o papel da geodinamica neotectdnica atuante na drea, uma vez que
condigOes de assimetria se revelam em bacias de drenagem de menor nivel hierdrquico. Além
disso, é muito comum o processo de migracdo do canal ao longo da sua prdpria bacia de
drenagem em fungdo do controle imposto por falhas e juntas, processo este que a leitura
estanque de FABD pode acabar ocultando. Como a dindmica de migragdo de uma série de
canais ndo é uniforme, nem sempre se verifica um padrdao de aproximagcdo em direcdo a
determinada margem, mas sim mudancas de orientagdo forgadas por um controle tectono-
estrutural.

O célculo do Fator de Simetria Topografica Transversal (FSTT) supre a necessidade
de se verificar estas mudangas de orientagdo dos canais fluviais no espago interno de suas
respectivas bacias de drenagem, uma vez que se pauta nas mensuragdes em diferentes
secdes ao longo da extensdo do tronco coletor principal. Em fungdo da inviabilidade em
termos de espaco para a apresentagdo de todos os valores medidos ao longo dos rios
selecionados, os resultados apresentam-se agrupados de forma sintética no quadro 2.
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Quadro 2 - Valores de T calculados para o
Rio Verde e principais afluentes

°

CANALFLUVIAL  GECGES  maximo minimo  médio
Rio Verde 45 0,92 0,0 0,28
Rio Baependi 14 0,87 0,0 0,36
Rio Capivari 32 0,87 0,0 0,38
Rio Passa Quatro 26 0,64 0,0 0,18
Rio Lambari 15 0,8 0,027 0,31
Rio do Peixe 17 0,8 0,0 0,3
Rio Palmela 48 0,52 0,008 0,21
Rio Sdo Bento 33 0,66 0,034 0,37
Ribeirdo Caeté 25 0,67 0,0 0,18
Ribeirdo Aterrado 23 0,70 0,34 0,54

As grandezas encontradas para FSTT sdo bastante varidveis em um mesmo curso
d’agua, sendo que aqueles que apresentam os valores médios mais elevados (Baependi,
Capivari, Sao Bento e Aterrado) caracterizam-se por uma maior uniformidade nos valores por
trecho em fungdo de um padrdo de migracdo também uniforme, o que lhes confere uma
assimetria média a alta. Coincidem, portanto, com os maiores valores de FABD encontrados.

Outros cursos d’agua apresentaram valores de FSTT bastante desiguais no espago
intrabacia em funcao das diferentes direcdes tomadas pelo canal ao longo de seu percurso.
A bacia do Ribeirdo Caeté, por exemplo, € assimétrica no alto curso, quando o canal principal
se encontra controlado por sistemas orograficos montanhosos formados por cristas sinuosas
intensamente deformadas, verificando-se uma maior aproximacdo do divisor da margem
direita, ndo necessariamente por processos de migracdo lateral, mas por controle exercido
pela conformacgdo topografica intensamente condicionada a enfeixamentos de falhas em
diversas orientagdes que se entrecruzam e mudam a diregdo dos canais. O ajustamento do
rio a segdo mais central da bacia coincide com a passagem para um compartimento de
morros e morrotes que se tornam influentes na conformacgdo da paisagem apos as rupturas
de declive estabelecidas com as cristas locais, consubstanciando-se uma linha divisoria
estreita em morros alinhados e subnivelados entre 970 e 1090 metros de altitude.

Os processos de migracgdo lateral também sdo bastante eloquentes nos rios Capivari
e Baependi. Tanto o ativo controle tecténico como a adaptagdo de grandes segmentos do
Rio Baependi a falhas antigas de consideravel expressdo espacial impde desvios locais (so-
bretudo na transposicdo de falhas de orientacdo NE-SW) e uma tendéncia de migragdo em
diregdo a margem direita da bacia, conferindo a ela consideravel assimetria (FABD = 32,94)
em todos os dominios litoldgicos que o rio disseca, e que se referem a rochas gnaissico-
granitico-migmatiticas e metassedimentos da Megassequéncia Andrelandia. Esta tendéncia
se mantém até a passagem para litologias do Grupo Barbacena no baixo curso, quando o rio
se posiciona no eixo central de sua bacia de drenagem. Também denunciadamente assimétrica,
a bacia do Rio Capivari se caracteriza pela ocorréncia de afluentes de curta extensdo pela
margem esquerda em padrdo subdendritico a subparalelo e tributarios mais expressivos
incidindo pela margem direita do coletor principal, sendo o Rio das Furnas o mais importante
entre os que nascem no macico alcalino do Itatiaia. O rio em aprego perfaz o alto curso
encaixado e com caimento constante até 1700 metros de altitude, onde é verificada ténue
ruptura no perfil a 2,5 km de extensao do vale, precedendo uma ruptura mais abrupta a 1500
metros, quando a extensdo total a partir da nascente é da ordem de 6 km. Até entdo a
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drenagem apresenta padréo retilineo com pronunciado encaixamento. A uma altitude de 980
metros, aproximadamente, e 9,5 km de extensdo, o Rio das Furnas aflui no Rio Capivari pela
margem direita no contato litoldgico entre as rochas alcalinas e biotita-gnaisses pré-cambrianos
em controle imposto por falha de orientacdao N-S que intercepta a falha a qual o Rio Capivari
estd adaptado. A tendéncia de centralizagdo ocorre ja no baixo curso, no contato litoldgico
entre biotita-gnaisses bandados neoproterozoicos e metagranitoides indivisos
paleoproterozoicos.

Séo verificadas ainda tendéncias de ajuste na parte central da bacia em praticamen-
te toda a extensdo, tal como o Rio Passa Quatro. Seu vale é marcadamente retilineo, os
processos de migragdo interna ndo ocorrem e os basculamentos se verificam nos contatos
litologicos existentes ao longo do percurso. Apenas uma anomalia expressa por desvio na
diregdo leste imposto por falha transcorrente é verificada no baixo curso.

As anomalias de drenagem também podem ser visualizadas pela mensuraco do Indi-
ce RDE, técnica cada vez mais difundida na cultura geocientifica brasileira para fins de
analise morfoestrutural e morfotectonica. Na bacia do Rio Verde, anomalias de drenagem sdo
recorrentes em grande numero de cursos d’agua, o que ficou atestado com sua aplicagdo
para os rios principais dessa bacia de drenagem (quadro 3).

Quadro 3 - Anomalias de drenagem encontradas nos
principais cursos d'agua da bacia do Rio Verde

EXTENSAO AMPLITUDE RDE ANOHALIAS.  ANOHMALIAS

CANAL (km) TOTAL (m) total ORDaM OROEM
Rio Verde 220.3 1600 297,39 33 2
Rio Baependi 105.978 1300 258,96 13 15
Rio Capivari 33.620 1180 261,06 10 4
Rio Passa Quatro 24.905 740 168,56 5 0
Rio Lambari 98.345 920 184,36 11 1
Rio do Peixe 116.360 360 71,14 0
Rio Palmela 59.650 680 136,27 6
Rio S3o Bento 36.300 180 39,56 0
Ribeirdo Caetés 32.490 800 177,38 15 6
Ribeirdo Aterrado 21.230 720 166,66 7 0

Os rios que se encontram inteiramente no Planalto do Alto Rio Grande tendem a
apresentarem baixo numero de anomalias, como os rios do Peixe e Sdo Bento; mesmo os que
também dissecam terrenos da Serra da Mantiqueira apresentam a maior parte de suas
anomalias no compartimento montanhoso, com destaque para o Rio Baependi, aquele que
apresenta o maior niumero de anomalias de primeira ordem. Excegdo a essa regra foi consta-
tada no Rio Palmela, totalmente adstrito ao Planalto do Alto Rio Grande, e que apresentou
numero consideravel de anomalias, sendo seis de primeira ordem. Rupturas de declive exis-
tentes neste curso d'adgua assinalam o escalonamento vinculado aos diferentes comparti-
mentos de relevo que o mesmo disseca, verificando-se anomalia quando este transpde a
Serra das Aguas para sistema geomorfoldgico padronizado em morros, bem como a falha
transcorrente de sentido E-W que intercepta os metassedimentos da Megassequéncia
Andrelandia, entre 1160-1140 metros. Na faixa de 1020-1000 metros materializa-se uma
planicie aluvial estreita e descontinua estrangulada por rupturas no gradiente até a faixa
altimétrica de 900 metros, quando se define planicie aluvial substancialmente mais alargada
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com amplas extens@es inundaveis. A morfologia agradacional se desenvolve de maneira mais
distinta pela margem direita, assinalando migragao na direcdo da margem esquerda, na qual
o rio se aproxima adaptado a lineamentos estruturais de expressao regional que controlam
as confluéncias pela margem em questdo. Dessa forma, afere-se que a margem direita é que
sofre basculamento, o que é corroborado pelo Fator Assimetria de Bacia de Drenagem que foi
calculado, quando se obteve valor inferior a 50. Na foz, uma expressiva anomalia de primeira
ordem foi encontrada em fungdo do contato com as rochas metamorficas de alto grau
pertencentes a nappe Varginha-Guaxupé.

As principais anomalias sdo bem marcadas nos perfis longitudinais pelas rupturas
existentes, vinculadas a falhas e contatos litoldgicos. Os canais fluviais que apresentam as
rupturas mais pronunciadas sdo aqueles que drenam tanto terrenos da Serra da Mantiqueira
como do Planalto do Alto Rio Grande, tendendo a um padrao segundo o qual os desajustes
aparecem quando estes rios transpdem as cristas principais da Serra da Mantiqueira e nos
contatos tecténicos desta com os demais compartimentos de planalto, sendo a faixa
altimétrica em torno de 900 metros onde tem inicio o desenvolvimento das areas de estocagem
sedimentar mais expressivas, constituindo este limiar um importante nivel de base regional
onde se da& a coalescéncia de diversas planicies de inundagdo. Os perfis permitem ainda
visualizar, através das rupturas, o carater descontinuo dos compartimentos agradacionais, a
intercalar segmentos com desenvolvimento de planicies aluviais e trechos de forte
encaixamento. Planicies alveolares altimontanas encarceradas nos altos cumes da Mantiqueira
também sdo facilmente visualizadas em alguns perfis, destacadamente no do Rio Baependi.

Os perfis longitudinais que foram extraidos podem ser visualizados na figura 3. Sobre
os perfis foram apontadas as principais anomalias visualizaveis, frisando-se que a maior
parte das anomalias ndo sdo passiveis de observacdo na escala de representagao da figura.
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Figura 3 - Perfis longitudinais dos rios: A) Ribeirdo Aterrado; B) Rio Baependi;
C) Rio Passa Quatro; D) Rio Capivari; E) Rio do Peixe; F) Rio Caeté; G) Rio Lambari;
H) Rio Palmela; I) Rio Sdo Bento. O Principais anomalias

Indubitavelmente, a sensitividade da drenagem aos efeitos deformacionais
neotectonicos fornece uma série de indicios de tectbnica ativa. No entanto, a analise das
formas de relevo também se presta como instrumento adequado para a averiguacdo do
impeto neotectbnico regional, conforme revelado nos resultados da aplicagdo do indice de
Sinuosidade da Escarpa Montanhosa (Smf).
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As escarpas montanhosas existentes na bacia do Rio Verde, bem como outros alinha-
mentos de cristas, apresentam um grande numero de facetas trapezoidais, indicando o
controle tectonico ativo na evolugdo do relevo ao longo das principais faixas cisalhantes. As
feicdes escarpadas se concentram de forma notdria em dois setores da bacia segundo o
seguinte padrdo: presenca de escarpas funcionais conspicuas na Serra da Mantiqueira,
caracterizada por abruptos topograficos e vales encaixados, e, em segundo plano, na parte
meédia da bacia, em terrenos pertencentes ao Planalto do Alto Rio Grande. Nesse caso, as
orientacGes sdo mantidas no sentido NE-SW e limitadas por vales retilineos adaptados a
essas falhas normais. Os resultados obtidos pela aplicacéo do indice Smf foram organizados
no quadro 4, onde os valores inferiores a 1,2 foram tidos como indicadores de sinuosidade
muito baixa, valores estes que retratam de forma eloquente a retilinidade dos alinhamentos.
Os valores compreendidos entre 1,2 e 1,5 foram considerados como de sinuosidade baixa, e
aqueles acima de 1,5 como de sinuosidade moderada, ambos aparecendo em contextos nos
quais alinhamentos topograficos ja se encontram mais irregulares por efeito do trabalho
erosivo a modelar as frentes escarpadas.

Quadro 4 - Valores de Sinuosidade da Escarpa Montanhosa (Smf) calculados
para as principais frentes escarpadas da bacia do Rio Verde

DENOMINAGAO ORIENTAGCAO DO

DO ALINHAMENTO ALINHAMENTO it ks Smf  QUALIEICATIVO
9500 8350 Sinuosidade muito
Serra dos Geraldos NW (0-10°) metros metros 1,137 baixa
Serra dos Geraldos NW (0-10°) 17950 = 16350 4 g  Sinuosidade muito
metros metros baixa
. 15100 9600 Sinuosidade
- o
Serra do Papagaio NE (90-100°) metros metros 1,572 moderada
Serra da Pedra da 44400 28450 Sinuosidade
Mina NV (0HI0%/ 10-20%) metros metros 1,56 moderada
Serra do Jurumirim NE (140-150°) 44500 12990 4 .4gg Sluosidade muito
metros metros baixa
i 12950 11700 Sinuosidade muito
- o
Serra do Jurumirim NE (140-150°) Iatras metros 1,106 baixa
Serra de Sédo 17400 10035 Sinuosidade
Domingos NE (140-150°) metros metros L3 moderada
Serra de S&o 5 10100 7950 < . :
Domingos NE (140-150°) metros Metros 1,27 Sinuosidade baixa
Serra de Contendas NE (140-150°) 16300 11200 1,455 Sinuosidade baixa
- i 29300 17600 Sinuosidade
Serra de Sao Tomé NE (140-150°) Metros intros 1,664 moderads
14150 10900
- o i i i
Serra do Cantagalo NE (140-150°) metros FAEtie 1,298 Sinuosidade baixa
’ 38050 i i
Serra das Aguas NE (150-160°) 24100 59 Sihtesidade
Metros metros moderada
Serra da Pedra - 29500 22150 : . .
Branca/ Furnas NE (140-150°) MetFos Fetros 1,331 Sinuosidade baixa
. 14750 12950 Sinuosidade muito
) o
Serra da Boa Vista NE (130-140°) metros Mmetros 1,138 baixa
Serra de Cristina/ 17250 13850 . ) )
Dom Vicoso NE (120-130°) metros metros 1,245  Sinuosidade baixa
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Em teoria, os menores valores seriam indicadores de soerguimento mais contundente,
ao passo que valores mais elasticos poderiam estar sinalizando para uma atividade erosiva
mais avancgada dissecando as escarpas. De forma geral, foram encontrados valores baixos,
indicando expressiva retilinidade na maior parte das vertentes escarpadas das morfologias
de aspecto montanhoso.

Alguns valores maiores ndo podem ser correlacionados diretamente a uma dissecagao
mais avangada em detrimento de outros menos expressivos; em certos casos indicam deslo-
camento das cristas por agéo tectbnica, o que reflete no estabelecimento da relagdo entre
o comprimento da escarpa em seu sopé e de sua linha retilinea. E o caso das serras do
Papagaio, tectonicamente deformada, e dos sistemas montanhosos que se formam no maci-
¢o alcalino de Passa Quatro, cujo aspecto domico também relativiza a ideia de um alinha-
mento mais retilineo como representativo ideal de feicdo morfotectonica. O deslocamento
de cristas também é visto no alinhamento representado pelas serras da Pedra Branca e
Furnas em trecho de forte dobramento, deslocamento este que distorceu o padrdo continuo
dando margem a denominacodes diferentes para as unidades de relevo.

Ainda na Serra da Mantiqueira, frentes retilineas que, ao menos na bacia do Rio
Verde, nao se encontram desalinhadas, podem ser verificadas nas serras da Boa Vista e
Cristina, esta ultima correspondendo a falha de Jundiuvira, cujos limites setentrionais se
encontram na bacia do Rio Verde. De orientagdo geral NE-SW, apresenta consideravel
retilinidade em sua porgdo contida na area de estudo, muito embora deslocamentos sejam
verificados quando seciona a bacia do Rio Sapucai, onde se encontra compartimentada em
blocos separados por vales superimpostos.

Nos terrenos do Planalto do Alto Rio Grande alinhamentos mais rebaixados, mas
perfeitamente retilineos, como a Serras do Jurumirim, apresentaram também valores muito
baixos para Smf.

Entre as cristas quartziticas que secionam a parte central da bacia do Rio Verde, a
Serra do Cantagalo é aquela que mais preserva facetas trapezoidais. Embora as altitudes
meédias sejam sensivelmente mais baixas que a Serra de Sdo Tomé, emparelhada a oeste,
apresenta os flancos menos erodidos do que esta, que imbrica em diregdo a vales xistosos
com significativo avango da frente erosiva em diregdo as segdes inferiores da vertente.

A presenca de vales altimontanos e planicies alveolares nos compartimentos de ci-
meira sdo fatos que também podem ser interpretados como indicativo morfoldgico de ativi-
dade tecténica recente. Em seu alto curso, o Rio Sdo Pedro, importante formador do Rio
Baependi, desenvolve planicie de inundagdo de 1,5 km? de area alcada a 1170 metros de
altitude e preenchida de sedimentos profundamente gleizados e com formagdo de solos
organicos. O rio divaga pela planicie em meandros de baixa amplitude a revelar uma tendén-
cia de migracdo do canal fluvial de encontro ao divisor da margem direita por efeito de
basculamento, estando a margem esquerda nitidamente inclinada em diregdo ao vale. Tal
conjunto de evidéncias aponta para fatores climaticos e tect6nicos atuando conjuntamen-
te. E visivel que o ataque quimico atuou mais profundamente sobre a rocha pela margem
esquerda, atacando veementemente litologias mais tenras e emoldurando areas dispersoras
em topos arredondados e declives mais suavizados, que se conectam por rupturas suaves
com as encostas curtas e desgastadas que imbricam em diregdo ao fundo de vale atualmen-
te colmatado através de uma rampa de acumulacdo de facies argissolica. Estas tipicidades
denotam que o intemperismo quimico foi contundente e desgastou as facetas triangulares.
Pela margem direita, a drenagem tende a percolar em consideraveis extensGes rente a
encosta que marca a subida para o interflavio, ficando a planicie de inundagdo descontinua
e menos desenvolvida. A jusante, uma falha de orientagdo NE-SW desvia para NE a orienta-
cdo do curso que até entdo perseguia a direcdo SE-NW, com presenca de cotovelo de
captura de afluente da margem esquerda.

Outra feicdo desse tipo € verificada no alto curso do Ribeirdo Gamarra, também
pertencente a bacia hidrografica do Rio Baependi e principal formador do mesmo. Demasia-
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damente elevada, a morfologia agradacional comega a se desenvolver a 1640 metros de
altitude, onde forma um alvéolo de 2,56 km? de drea em sentido S-N sob baixissimo gradien-
te, verificando-se apenas uma ténue queda altimétrica préxima ao limite norte, onde chega
a ser interrompida por curto trecho de encaixamento. E interceptada por uma shutter ridge
responsavel por deflexdo da drenagem para o sentido SW-NE, tal como ocorre com o rio Sdo
Pedro, porém por controle de outra falha.

Conforme demonstrado, os indices geomarficos utilizados sdo complementares entre
si e admitem uma leitura conjunta e inter-relacionada. Muito embora o presente paper tenha
ficado reservado para a divulgacdo de resultados referentes a analise morfométrica, o reco-
nhecimento de uma tectbnica ativa na regido meridional do estado de Minas Gerais se
pautou na integracdo destes procedimentos com métodos geocronoldgicos e de analise
morfoestrutural e morfotectdnica (MARQUES NETO, 2012), o que vem repercutindo em re-
sultados bastante auspiciosos no que concerne a interpretagdo da dinamica interna na
evolugdo do relevo em escala regional.

CONCLUSOES

No atual estado da arte acerca do conhecimento sobre a evolucdo do relevo brasilei-
ro e seus problemas de interpretacdo, a agdo de uma tecténica cenozoica tem sido bastan-
te aventada; que se debruce sobre o crescente volume de trabalhos publicados em periddi-
cos e eventos cientificos pautados na tematica trazida a lume. A difusdo dos indices
geomoérficos aplicados aos estudos neotecténicos tem encontrado campo promissor no am-
bito das geociéncias praticadas no Brasil, tanto sob a égide de gedlogos como de gedgrafos,
abrindo importantes interfaces interdisciplinares entre a geomorfologia, a geotectonica e a
sedimentologia.

Verdadeiramente, nos terrenos cristalinos as respostas dadas pelos procedimentos
de quantificagdo acionados apontam valores que apontam veementemente atividade
neotectOnica. Em relevos eminentemente tectonicos como a Serra da Mantiqueira, sinalizam
de forma bastante eficaz anomalias no relevo e na drenagem, sugerindo pontos prioritarios
de controle de campo e fornecendo fortes indicios de uma tectbnica ativa. Sob um prisma
geografico, é interessante que essa dinamica interna seja correlacionada com os processos
superficiais que também sé&o influenciados pelo clima, uma vez que o impeto epirogenético
desse setor da plataforma vem interferindo em reorganizagdes erosivas e rehierarquizagdo
de sistemas fluviais. Ndo menos, os relevos acidentados emoldurados em sistemas de falhas
vinculadas a importantes zonas de cisalhamento de expressdo regional sdo bastante sus-
ceptiveis a movimentos de massa na forma de escorregamentos e corridas, processos efici-
entemente incrementados pela energia engendrada pelo soerguimento, o que naturalmente
influencia no uso e ocupagdo do espago, podendo desencorajar o fomento de modalidades
mais intensivas de uso da terra em fungdo da elevada fragilidade potencial intrinseca a estes
ambientes.

A ampliagdo dos estudos neotectonicos ao longo do territério nacional é agenda
necessaria para o aprimoramento do entendimento acerca do relevante papel da tect6nica
cenozoica na evolugdo do relevo. Sdo necessarias as comparagdes de resultados e as
reflexdes acerca da dinamica da paisagem com base nos processos erosivos e sedimentares
que se instauram, bem como sobre suas implicagdes no ordenamento territorial e na vida dos
homens.
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