UTILIZACAO DE PARAMETROS MORFOMETRIQOS PARA IDENTIFICACAO
DE EFEITOS DEFORMACIONAIS NEOTECTONICOS NA SERRA DA
MANTIQUEIRA: A BACIA DO RIBEIRAO CAETES (MG)

Roberto Marques Neto'; Archimedes Perez Filho®

roberto.marques@ufjf.edu.br

'Departamento de Geociéncias/ICH/Universidade Federal de Juiz de Fora, doutorando do
Programa de Pos Graduagio em Geografia da UNESP/Rio Claro; *Prof. Titular do Instituto de
Geociéncias da UNICAMP.

Rua Redentor, 280, Juiz de Fora/MG — CEP: 36016-070

Palavras-chave: Neotectonica, Parametros morfométricos, Perfil longitudinal, Basculamento
de blocos, Quaterndrio.

1. INTRODUCAO

A génese do alinhamento orografico da Serra da Mantiqueira ¢ bastante conhecida e remonta
a separacdo entre as placas Africana e Sul Americana a partir do mesozoico, determinante de
reativacdo tectonica causadora de soerguimento crustal acompanhado de magmatismo
alcalino intrusivo gerador dos macigos de Itatiaia e Passa Quatro. O rifte responsavel pela
abertura do Atlantico-Sul determinou acentuado soerguimento de blocos ¢ metamorfismo de
alto grau nas rochas pré-cambrianas, com trafogenia responsavel pela geracdo do vale do Rio
Paraiba do Sul, fossa tectonica que foi recheada por sedimentagdo terciaria e quaternaria. A
estrutura embasante pré-cambriana ¢ litologicamente diversa, com predominio de gnaisses,
granitos e migmatitos com intrusdes de nefelina-sienitos nos macigos alcalinos mencionados.
Morfologicamente sucedem-se contrafortes continuos e serras alongadas com orientagdo
principal SSW-NNE limitadas por vales encaixados em pronunciado entalhe vertical,
assinalando o forte controle tectonico na evolugdo do relevo em questao.

A atividade tectonica vinculada a abertura do Rift Atlantico Sul sobrepdem-se diastrofismos
mais recentes vinculados ao periodo neotectonico, que segundo Hasui (1990) teria se
instalado na Plataforma Brasileira a partir do Mioceno Médio e adentrado ao Quaternario,
impondo um regime ductil-raptil e uma dindmica ascencional verificada por uma série de
evidéncias morfologicas bem marcadas no relevo e na drenagem. Capturas fluviais
perpetradas pela obliteragdo de divisores locais por diferencas na agressividade erosiva
constituem exemplos tipicos, e, conforme frisa Bishop (1995), geram fei¢cdes na drenagem em
cotovelos bruscos (elbow of capture) e vales secos (wind gaps) herdados da drenagem
pirateada. Vales acentuadamente encaixados e retilineos, migragdo lateral de canais fluviais,
assimetria de bacias de drenagem e modificacdes nos padrdes basicos, entre outros,
constituem evidéncias plausiveis de atividade tectonica recente.

A aplicagdo indices geomorficos e de outras técnicas interessadas na analise morfométrica do
relevo e da drenagem podem ser acionadas para a averiguacdo da interferéncia da
neotectonica na evolugdo da paisagem quaternaria, conforme se verifica numa vasta colegdo
de teses e outras publicagdes. A fim de somar avangos nos estudos neotectonicos no Planalto
Atlantico, particularmente na regido da Serra da Mantiqueira, foi tomado por intuito acionar
um conjunto sistematizado e complementar de parametros morfométricos e relacionar seus
resultados com a atividade neotectonica recente na bacia do Ribeirdo Caeté, que, com 171,01



km® ¢ representativa dos compartimentos de relevo interiores da Serra da Mantiqueira. Os
seguintes tratos foram levados a efeito: célculo e representacdo do perfil longitudinal; calculo
do Indice Relagdo Declividade x Extensdo do Curso (RDE); Fator Assimetria de Bacias de
Drenagem (FA); Fator de Simetria Topografica Transversal (T).

2. Descricao dos recursos metodoldgicos acionados

A obtencdo do perfil longitudinal se deu pela medi¢do dos comprimentos do vale a cada 20
metros tomando como referéncia os pontos de intersec¢do entre as linhas de drenagem e as
isoipsas da carta topografica. Foram anotadas as respectivas altitudes, valores estes
posteriormente plotados em grafico de escala aritmética, onde foram interpolados e
secionados pela linha de melhor ajuste (BURNNET & SCHUMM, 1983), que genericamente
delimita as areas de soerguimento acima de seu nivel e os compartimentos subsidentes abaixo.
O célculo da relagao declividade/extensdo do curso (RDE), indice geomorfico concebido por
Hack (1973) e reconhecidamente aplicado nas andlises morfoestruturais e morfotectonicas
(ETCHEBEHERE, 2000), ¢ obtido pela formula RDE = (AH/AL). L, onde AH ¢ a diferenca
altimétrica entre dois pontos extremos de um segmento ao longo do curso d’agua, AL ¢ a
projecdo horizontal da extensdo do referido segmento e L ¢ o 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. Foi também calculada a RDE total, cujo valor
foi posto em relagao a cada valor de RDE trecho.

O Fator Assimetria de Bacias de Drenagem (FA) teve seu calculo empreendido segundo a
proposta de Hare & Gardner (1985), dada pela féormula FABD = 100 (Ar/At). Ar ¢ area da
margem direita do curso d’agua principal e At a é4rea total da bacia, sendo que os valores
inferiores a 50 indicam assimetria da margem esquerda e os superiores da margem direita,
apontando assim possiveis basculamentos de blocos.

Em complementaridade, o célculo do Fator de Simetria Topografica Transversal (T) foi
levado a efeito segundo orientacdo de Cox (1994), que estabelece uma relacdo entre a
distancia mantida entre a linha média da bacia e o canal funcional e a distancia entre a mesma
linha e o divisor. Tal relacdo pode ser obtida pela seguinte férmula, que foi repetidamente
aplicada para cada 1 km de percurso superficial: FSTT = d/D, onde d ¢ distancia entre a linha
média da bacia e o talvegue e D a distancia entre a linha média da bacia e seu divisor. Os
valores obtidos podem variar entre 0 e 1, considerando-se que quanto mais o resultado se situa
proximo da unidade maior o processo de migragao lateral do canal principal.

As técnicas arroladas foram executadas nas folhas topograficas (escala 1/50000) SF-23-Y-B-
I1-4 (Virginia), SF-23-Z-A-I-3 (Passa Quatro) e SF-23-Y-B-III-2 (Sdo Lourengo), e
acompanhadas por interpretagdo de imagens radarmétricas SRTM (Suhttle Radar Topography
Mission) e controle de campo, onde pontos de maior interesse foram georreferenciados em
GPS.

3. ASPECTOS MORFOMETRICOS E NEOTECTONICA

Salvo nos primeiros 5500 metros de percurso superficial, o Ribeirdo Caeté apresenta-se como
um alinhamento retilineo controlado por falha que imprime descontinuidade na parte central
de sua bacia de drenagem. Isso repercute diretamente numa baixissima assimetria (FA =



44,04), atribuindo a esta bacia praticamente uma condi¢do simétrica, ainda que os divisores
das duas margens se encontrem consideravelmente deslocados, o que da uma geometria
bastante irregular a sua faixa perimetral.

Essa geometria irregular dada pelas faixas cisalhantes que orientam o percurso geral no
sentido SW-NE, as quais a drenagem se adapta quando tais alinhamentos interceptam falha E-
W, explica processos de captura fluvial e presenca de cotovelos (e/bow of capture), definindo
assim uma rede de drenagem bastante andmala em toda a alta bacia. Pelo quadro 1 ¢ feita a
leitura das condigdes locais de assimetria (T), em complemento ao indice FA.

Quadro 1. Valores de T obtidos para o Ribeirdo Caeté.

SECAO| T |[SECAO| T |SECAO| T
1 0,67 |9 00 |17 0,25
2 0,54 | 10 0,073 | 18 0,072
3 033 |11 0,048 | 19 0,081
4 0,035 | 12 0,15 |20 0,15
5 0,024 | 13 028 |21 0,26
6 0,025 | 14 0,11 |22 0,18
7 0,052 | 15 0,16 |23 021
8 0,11 |16 0,44 |24 0,08

25 0,17

A bacia do Rio Caeté ¢ mais pronunciadamente assimétrica no alto curso, quando este esta
sob controle de sistemas orograficos montanhosos formados por cristas sinuosas intensamente
deformadas, verificando-se uma maior aproxima¢do do divisor da margem direita. Essa
aproximacao ndo estd necessariamente vinculada a processos de migragao lateral, mas se da
por conta de uma conformagdo topografica intensamente condicionada a enfeixamentos de
falhas em variadas dire¢des. O ajustamento do rio a secao mais central da bacia coincide com
a passagem para compartimento de morros que se formata apods as rupturas de declive
estabelecidas com as cristas locais, consubstanciando-se uma linha diviséria estreita em
morros alinhados e subnivelados entre 970 e 1090 metros de altitude. Tal padrao morfolégico
¢ produto de dissecagao mais recente por afluentes de curta extensao que tributam o Rio
Caetés mediante dngulos agudos e espacamento regular pelas duas margens.

Uma seqiiéncia de rupturas de declive ¢ verificada a medida que o Ribeirdo Caetés transpde
os sucessivos blocos que disseca. A primeira delas marca a passagem das vertentes das cristas
intensamente deformadas e desalinhadas nos patamares interiores da Mantiqueira para um
conjunto de morros alongados subnivelados que se alinham em falhamento de sentido E-W,
dissecados em drenagem de padrao em trelica de falha. Tal passagem se da a 1600 metros, e
coincide com a substituicdo das litologias do Grupo Agungui pelos estoques gndissico-
graniticos migmatizados do Grupo Paraiba do Sul. Nesse setor, os afluentes de maior
expressdo estdo exclusivamente localizados na margem direita, assinalando soerguimento
diferencial localizado.

Aos 1300 metros de altitude o rio inflete bruscamente para N adaptando-se a falhamento SE-
NW que condiciona a drenagem tributaria da margem esquerda do alto Rio Verde. Nesse
ponto ¢ verificada uma quebra abrupta no perfil longitudinal, impondo pronunciado
desnivelamento altimétrico. A partir dai, sucedem-se patamares escalonados em rupturas mais



suaves até os compartimentos agradacionais, onde o gradiente torna-se constante até a
confluéncia com o Rio Verde.

A jusante da area urbana de Virginia, outra falha transcorrente de orientagio SW-NE define
maior desenvolvimento de planicies de inundagdo a partir de 900 metros de altitude, tanto do
tributario da margem esquerda (Corrego Sertdozinho), condicionado pela falha, como do
proprio Ribeirdo Caetés, que a jusante passa a desenvolver planicie de inundacdo alargada
com farta estocagem sedimentar de recorréncia facioldgica areno-argilosa. Nesse
compartimento agradacional, que se estende até a desembocadura, o rio divaga freneticamente
intercalando trechos de sinuosidade suave, tendendo a retilinidade, e extensdes de meandros
de pequeno tamanho e baixa amplitude. Em alguns afluentes dotados de planicies aluviais
mais restritas foi constatado soerguimento dessas planicies, sobrelevando Gleissolos formados
no Quaternario que paulatinamente sdo inumados por coluvios, convertendo-se assim em
paleossolos alcados em relagdo ao seu ambiente de origem e destituidos de sua funcionalidade
hidromorfica.

O perfil longitudinal do Ribeirdo Caeté (figura 1) permite visualizar os blocos estruturais
escalonados que a drenagem disseca; deixa clara também a passagem para o bloco subsidente
depositario da sedimentacdo quaternaria, que entdo fica onipresente abaixo da linha de melhor
ajuste até coalescer com a irregular e descontinua planicie aluvial do Rio Verde.

Figura 1. Perfil longitudinal do Ribeirdo Caeté, Virginia/Sao Sebastido do Rio Verde (MG).
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O indice RDE auxilia de forma veemente a averiguacdo de anomalias topograficas e na
drenagem. Assinala localmente as modificagdes mais abruptas no perfil do rio, refinando a
interpretacdo fornecida pela leitura do perfil longitudinal. Entre 1420-1400 metros, por
exemplo, fica plenamente ressaltado o encaixamento que ocorre na passagem de um vale
estrutural algado no interior de bloco de cimeira para as frentes escarpadas que limitam o
bloco em ruptura de declive posivita, com diminui¢do abrupta da distancia entre dois pontos
referenciados pelas isolinhas, o que denuncia retomada do entalhamento. Em faixas
delimitadoras de passagem para gradientes mais suaves, como entre 1200 ¢ 1160 metros de
altitude, ou mesmo quando o rio adentra definitivamente ao compartimento agradacional, os
indicativos morfométricos também podem ser bem detectados.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Subsidios mais auspiciosos fornecidos pelos pardmetros morfométricos acionados avultam
quando os mesmos sdo aplicados e discutidos em conjunto, ganhando for¢a pelas substanciais
perspectivas de complementaridade e integragdo que encerram. Malgrado as restrigdes
inerentes a cada item, cada um deles ¢ portador de propriedades especificas que integradas



fornecem uma visdo de abrangéncia aceitavel do quadro neotectonico local. Evidente fica,
entretanto, que tais recursos devem ser empregados conjuntamente a métodos classicos e
modernos de analise morfoestrutural e morfotectonica. Estudos detalhados dos padroes e
anomalias de drenagem, investigacdo atenta de produtos de sensoriamento remoto e
procedimentos de datacdo de materiais, entre outros métodos, também sdo imprescindiveis
para o avango no conhecimento da dindmica neotectonica da Plataforma Brasileira.

Sobre a area de estudo em especifico, reconhecemos a atuagdo de uma atividade tectonica
essencialmente quaternaria, verificada por anomalias no relevo e drenagem em processos de
basculamento de blocos, captura fluvial, encaixamento de canais fluviais, e soerguimento de
compartimentos agradacionais e de seus depdsitos, eminentemente neoquaternarios. Estas e
outras evidéncias tem sido verificadas tanto na Serra da Mantiqueira como em outros
compartimentos planalticos do sudeste brasileiro, sobretudo nas faixas modveis de borda
cratonica, onde falhas pré-cambrianas e mesozoicas vem sofrendo processo de reativagao.
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