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Resumo:

As singularidades tangentes as regides montanhosas inspiraram a propria evolugao
historica da ciéncia geografica e ainda hoje figuram como imperiosos desafios
para os estudiosos e planejadores dessas paisagens. Dotadas de especificidades
estruturais e dindmico-funcionais, demandam modelos proprios para seu estudo
e gestdo de seu patrimonio ambiental. O mapeamento geomorfologico dessas
espacialidades também deve atinar as referidas especificidades, e, no esquema
aqui apresentado para a por¢do mineira da Mantiqueira Meridional, ¢ proposto
um modelo de interpretacdo e mapeamento pautado na relagdo dialdgica entre
a compartimentacdo morfoestrutural e os niveis planalticos existentes. Esses
macrocompartimenta¢des permitiram, segundo os principios taxondmicos,
definir os diferentes tipos de modelados segundo o escalonamento topografico
dos mesmos, preenchendo o mapa com padrdes de formas sobre os quais foram
inseridos os dados morfométricos e morfoestruturais. Essa logica permitiu
discernir com clareza os diferentes quadros evolutivos vigentes nessa regido
geomorfoldgica de génese tectdnica, identificando os controles atuantes e
relacionando a espacialidade do relevo com os escalonamentos topograficos e as
sucessoes laterais de mosaicos que tipifica as paisagens montanhosas. O produto
final, portanto, se consubstancia em uma proposta que acata os principios gerais
da cartografia geomorfologica, porém fortemente pautada nos tipos de paisagem
como critério norteador para o desenvolvimento metodoldgico. Resulta em um
modelo plausivel para 0 mapeamento geomorfoldgico das paisagens montanhosas
dos cratons e faixas moveis proterozoicas dos cinturdes intertropicais.
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Abstract:

The singularities tangent to the mountainous regions inspired the historical evolution of geographical science and
nowadays still appears as imperious challenges for the scholars and planners of these landscapes. Endowed of
structural and dynamic-functional specificities, demanding particular models for their study and environmental
property management. The geomorphological mapping of these spatialities must also perceive the referred
specificities and this scheme proposed for the portion of Southern Mantiqueira in Minas Gerais a model of
interpretation and mapping based on the dialogical relationship between morphostructural compartmentalization and
the existing planaltic levels. These macrocompartments allowed, according to taxonomic principles, to define the
different types of models according to topographic scaling of them, filling the map with patterns of landforms upon
which morphometric and morphostructural data were inserted. This logic allowed discerning clearly the different
evolutionary frameworks present in this geomorphological region of tectonic genesis identifying the acting controls
and relating the spatiality of the relief with the topographic scheduling and the lateral successions of mosaics that
typifies the mountainous landscapes. The final product therefore is substantiated in a proposal that accepts the general
principles of geomorphological cartography but strongly based on types of landscape as a guiding criterion for
the methodological development. Result in a plausible model for the geomorphological mapping of mountainous
landscapes of cratons and Proterozoic moving belts of the intertropical belts.

Introducao ¢ expressiva, sendo por vezes obstaculizadas em bar-
reiras geoquimicas definidas por turfeiras e alvéolos
altimontanos que se formam a partir de patamares e
rupturas de declive em zonas de subsidéncia relativa.
Em superficie, os declives acentuados ¢ a elevada ener-
gia do relevo associada aos sistemas geomorfologicos
dessa tipicidade favorecem a recorréncia de processos
gravitacionais, como os movimentos de massa na for-
ma de escorregamentos e fluxos de lama, mobilizando
consideraveis volumes de regolito. Em montanhas onde
domina a precipitagdo nival, as avalanches figuram
como processo gravitacional copioso.

As regides montanhosas apresentam consideravel
expressao espacial no orbe, ocorrendo em todos os con-
tinentes, das latitudes polares aos cinturdes equatoriais,
com 11% da superficie terrestre posicionada acima de
2000 metros de altitude e quase 25% a, pelo menos,
1000 metros acima do nivel do mar (SCHICKHOFF,
2011). Figuram, portanto, como importantes areas fonte
de agua, energia, recursos minerais, além de consti-
tuirem hot spots de biodiversidade e robustas areas
de endemismo. A concep¢ao de montanha adotada no
presente trabalho € aquela estabelecida segundo o rele-
vo relativo, considerando que os relevos montanhosos
avultam a partir de desniveis altimétricos superiores
a 300 metros entre as superficies somitais e 0s niveis
de base de referéncia. Essa concepgao fica explicita
na defini¢do de relevo montanhoso concernente ao
mapeamento geomorfoldgico do estado de Sdo Paulo
(PONCANO et al. 1981), sendo defendida por Faria modo em seus sistemas de transformagao pedologica,
(2005) na classificagdo das montanhas tropicais segundo no arranjo da vegetagdo e seus padroes de dispersao,
a altura. Nos terrenos cratonizados do escudo brasileiro nos quadros de especiagao ¢ endemismo, nos aspectos

dominam as montanhas baixas (amplitudes entre 300 climaticos e fatores ombrotérmicos associados, na confi-
e 1000 metros) e, em menor medida, as categorizadas guracdo hidrografica (por ser depositaria de mananciais

como médias (amplitudes entre 1000 e 3000 metros). formadores de importantes bgcias que abastecem gran-
de parte da populagdo mundial), nos padrdes de uso e

ocupagdo, bem como nas relagdes culturais pactuadas
entre os grupos humanos e a montanha. Diferenciam-se
também na forma como sao firmadas as interacdes entre
estas e outras variaveis engendrando aspectos estrutu-
rais e dinamicos também especificos, e que demandam
modelos proprios de planejamento e gestdo.

As singularidades das regides montanhosas, de-
positarias de paisagens sui generis em seus aspectos
estruturais ¢ dinamico-funcionais, demandam logicas
interpretativas e estratégias metodologicas compativeis
com estas especificidades. Inequivocamente, os domi-
nios montanhosos e altimontanos diferenciam-se sobre-

As fortes amplitudes altimétricas que marcam
as paisagens montanhosas definem intricadas su-
cessoes de elementos vegetacionais e edaficos em
distancias relativamente pequenas, bem como uma forte
lateralidade marcando os fluxos de matéria ¢ energia.
A movimentagao lateral de substancias organominerais
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Busca-se, diante do exposto, fomentar a cartografia
geomorfologica em regides montanhosas com uma pro-
posta para o mapeamento geomorfoldgico em montanhas
tropicais a partir de um ensaio na regido geomorfologica
da Mantiqueira Meridional em sua por¢do contida no
estado de Minas Gerais (figura 1), que figura como um
horst continuo vinculado ao rifte continental do sudeste
do Brasil (sensu RICCOMINI, 1989). A designagdo
Mantiqueira Meridional se baseou nos esquemas de Gatto

360.000 420.000 480.000

et al. (1983), cuja nomenclatura ¢ amplamente aventada
na defini¢do da regido geomorfologica trabalhada. As
aplicagdes na area em questdo se justificam por sua
abrangéncia regional ¢ por sua forte representatividade no
contexto dos grandes escarpamentos tipicos de margem
passiva de topografia elevada, regides geomorfologicas
as quais a presente proposta atende, aproximando assim,
no plano metodologico, a representagdo cartografica do
relevo e o tipo de paisagem.
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Figura 1 - Mantiqueira Meridional: localizagdo e declividade.

Concepcao metodologica e procedimentos

O projeto RADAMBRASIL foi a base mais impor-
tante para o desenvolvimento da cartografia geomorfo-
logica brasileira. Para além de sua contribui¢ao unica,
alimentou experiéncias que posteriormente resultaram
em outras proposicoes metodologicas, como a apre-
sentada por Ross (1992) e posteriormente aplicada ao
mapeamento geomorfologico do estado de Sdo Paulo
(ROSS e MOROZ, 1996), ou a metodologia desenvol-
vida no dmbito do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (NUNES et al. 1994). O esquema metodo-
l6gico proposto para a Mantiqueira Meridional mineira

T T T
540000 600000 660000

dialoga de forma mais estreita com essa concepgao, da
qual adota alguns aspectos chave.

A partir dessas bases gerais, parte-se para o esta-
belecimento de um esquema adequado para sistemas
geomorfologicos montanhosos em escala regional,
procurando atender, em compatibilidade com a escala
trabalhada (1/250.000), os principios gerais da cartografia
geomorfologica que visam transmitir informagdes de
cunho morfogenético, morfoldgico, morfométrico, mor-
foestrutural, morfodinanico e morfocronoldgico. Embora
as regides montanhosas tenham sido sistematicamente
mapeadas em seus aspectos geomorfologicos (ASSELEN
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e SEIISMONBERGEN, 2006; PASSALAQCUA et al.
2010; CUNHA, 2011), faltam esquemas finalizados nesse
tipo especifico de paisagem pautados em uma concepgao
metodoldgica que aponte de forma mais frontal para as
especificidades das areas montanhosas. Nessa logica,
Graaff et al. (1987) miraram o desenvolvimento de um
sistema metodoldgico especifico para relevos monta-
nhosos em escala de detalhe (1/10.000). A abordagem
foca os processos e explora a representagao simbolizada
ao gosto da tradigdo francesa de influéncia tricartiana,
francamente baseado na selecdo dos processos operantes
em paisagens montanhosas e dos simbolos apropriados
para sua representacdo. Essa proposta, portanto, traba-
lha com taxons de detalhe, e ndo enseja uma resolugdo
metodoldgica adequada as grandes coberturas regionais.

Primeiramente, considerando a dimensdo regio-
nal da area de estudo, resolveu-se adotar a escala de
1/250.000 para interpretacdo e mapeamento. Definida
a base escalar, um primeiro nivel de abordagem con-
sistiu na compartimentacdo morfoestrutural da area de
estudo e no estabelecimento dos diferentes niveis pla-
nalticos regionais e seus respectivos niveis de base. A
compartimentagdo morfoestrutural foi definida a partir
da associacdo entre as divisdes elementares do relevo
regional, a base geoldgica, a configuracdo da drenagem
¢ os lineamentos estruturais, esquema este apresentado
em seus detalhes metodologicos e resultados por Mar-
ques Neto (2017). Os niveis planalticos, por sua vez,
foram estabelecidos a partir dos principais niveis de base
regionais, ¢ discerniram os sistemas geomorfologicos
altimontanos, intermontanos € submontanos, elucidan-
do a organizagdo altitudinal da Mantiqueira Meridional.
A interpretacdo conjunta da compartimentagdo morfoes-
trutural e dos niveis planalticos permitiu a integralizagao
das principais organizagdes geomorfologicas regionais
segundo sua evolucgdo e espacialidade.

O segundo nivel de abordagem teve como acao
central a compartimentacgao do relevo regional a partir
das unidades morfoestruturais discernidas, para as
quais foram distinguidos os seguintes tipos genéticos:
modelados de agradacdo (A), modelados de dissecagio
em controle estrutural (DE) e modelados de dissecagdo
homogénea (D). Os modelados de dissecagdo foram pri-
meiramente identificados segundo os aspectos texturais
das imagens de satélite e radarmétricas, delimitando-se
areas segundo diferentes padrdes de resposta espectral,
o que foi fundamental para diferenciar compartimentos
geomorfologicos, como cristas paralelas, topos par-

cialmente aplainados, intrusdes alcalinas, morrarias,
etc. Os materiais utilizados nesse expediente foram
imagens Landsat (bandas 5, 4, 3) e dados de radar
SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) no forma-
to relevo sombreado, disponibilizados para download
pela USGS (United States Geological Survey) (https://
carthexplorer.usgs.gov/).

Ao procedimento de delimitagdo preliminar dos
modelados se coadunou o trato morfométrico, estabe-
lecido pela mensuragdo da profundidade de dissecacao,
dimensao interfluvial e declividade, fundamentais para o
reconhecimento dos diferentes tipos de relevo ocorren-
tes na area. O calculo da dimensio interfluvial teve como
base a medicdo da extensdo dos interflivios a partir de
duas linhas erosivas da rede de drenagem ou tomando
como referéncia as surgéncias hidricas, procedimento
bastante funcional em zonas dispersoras de interflivios
extensos e retilineos sob um forte controle estrutural.
A profundidade de dissecag@o foi mensurada segundo
os procedimentos usuais levado a efeito por diversos
autores (PONCANO et al. 1981; ROSS, 1992; NUNES
etal 1994; CUNHA, 2013, entre outros), e que consiste
na quantificagdo da diferenga altimétrica entre os topos
(referenciados pelos pontos cotados ou pela curva de
nivel mais elevada, normalmente fechada) e os fundos
de vale, dados pela curva de nivel mais rebaixada, rente
ao talvegue. A profundidade de dissecacdo e a dimensao
interfluvial foram mensuradas diretamente nas bases
planialtimétricas em escala de 1/50.000 com posterior
generalizagdo para 1/250.000 a partir do agrupamento
de padroes morfologica e morfometricamente seme-
lhantes. Por fim, foi organizada a matriz de dissecacao,
cruzando os valores de dimensao interfluvial (plotados
nas colunas) e de entalhe vertical (plotados nas li-
nhas), estabelecendo-se as 25 correlagdes possiveis ja
exploradas em diversos esquemas regionais (GATTO
et al. 1983; ROSS e MOROZ, 1996; CUNHA, 2011;
MARQUES NETO e FERRARO, 2018, entre outros).

A declividade ndo partilha da matriz de dissecagdo,
mas sua avalia¢do foi fundamental na interpretagdo,
classificagdo e mapeamento dos modelados. Esse para-
metro foi organizado em documento cartografico a parte
(vide figura 1), gerado em compatibilidade escalar com
o mapa geomorfologico a partir do software ArcGIS
Spatial Analyst/Superficie/Declividade, utilizando-se o
modelo MDE do INPE - Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (TOPODATA) (INPE, 2013).

A partir da interpretacdo conjunta entre os mode-
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lados previamente delimitados sobre as bases morfoes-
truturais e os resultados obtidos pela morfometria foram
definidos os modelados de agradacdo e dissecacao, os
tipos genéticos fundamentais ocorrentes no horst da

Mantiqueira Meridional, designados segundo o quadro
1. A organizacdo abaixo mostrada foi proposta a partir
dos resultados obtidos para a area de estudo, dialogando,
portanto, com essas tipologias de paisagem.

Quadro 1: Relacdes entre os tipos genéticos, os padrdes de formas e os aspectos morfométricos. Esquema adaptado e

expandido a partir de Poncano ef al. (1981).

TIPO’ SISTEMAS DE |DECLIVES AMPLITUDES |EXTENSAO
GENETICO |RELEVO DOMINANTES|LOCAIS INTERFLUVIAL
Agradacional | Planicies < 204 _ B
Terracos < 20m —
Denudacionall cglinas < 15%
a. pequenas < 2 Jam
b. médias 2 w4 ki
C. grandes 0 .o
gfl-orros > 15% T
medianamente 100 a 200 m
dissecados
b. 200 a 300 m
profundamente
dissecados
Morrotes > 15% < 300m < 1km
;eolﬁzaonhoso > 30% > 300 m < 2 km
(cristas (largura)
escarpadas e
patamares)

Estabelecido o fundo do mapa com seus modela-
dos devidamente delimitados, ocupou-se da insercao de
simbolos pontuais ¢ lineares representativos de fei¢es
geomorfologicas e processos atuantes. A morfometria
foi apresentada na forma de quadro na legenda do docu-
mento cartografico final, e que se pauta na mensuragao
dos seguintes elementos: declividade, profundidade de
dissecacdo e dimensao interfluvial.

O contetido da legenda foi organizado a partir dos
compartimentos morfoestruturais, diferenciados segun-
do sua posicdo na regido geomorfologica montanhosa:
altimontano, intermontano e submontano. Os tipos de
modelados contidos em cada um deles foram represen-
tados em familias de cores distintas para cada compar-
timento morfoestrutural. O grande nimero de unidades
de mapeamento, a limitacdo dos recursos graficos € a
necessidade de se apresentar cartograficamente uma area
de expressao regional foram fatores que obstaculizaram a

adog¢do de um degrade plenamente sequenciado segundo
os niveis hipsométricos. Ainda assim, as tonalidades
mais escuras, dos tons de vermelho aos tons de marrom,
foram reservadas aos patamares de cimeira, procurando
dispor das cores mais fortes para os modelados de maior
elevacdo. As tonalidades mais claras (tons de pasteis)
foram empregadas para preencher as unidades tangentes
aos patamares escalonados, € os tons de magenta para
os rebordos erosivos dissecados. No que concerne as
cristas quartziticas festonadas, desconectadas do horst
continuo, a op¢ao foi por tonalidades de cinza, que con-
seguem exaltar a elevagdo topografica e diferenciar esse
compartimento de evolugao distinta. No mais, a legenda
se completa com a matriz de dissecacdo e a representagao
dos relevos simbolizados, cuja definicdo de simbolos
buscou olhar para a recorréncia regional de fatos geo-
morficos e para a possibilidade de representacdo dessa
recorréncia na escala trabalhada.
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Resultados e Discussao
A espacialidade do relevo a partir dos niveis planalticos

O horst da Mantiqueira Meridional, que congrega
a area fundamental do que genericamente se designa
como Serra da Mantiqueira, apresenta quatro compar-
timentos morfoestruturais que admitem subdivisdes
internas dadas pelos diferentes arranjos geoldgico-geo-
morfologicos. As unidades morfoestruturais maiores, de
expressdo espacial regional, sdo dadas pelos patamares
de cimeira da Mantiqueira, patamares escalonados da
Mantiqueira, cristas quartziticas festonadas e rebor-
dos erosivos dissecados (MARQUES NETO, 2017).
Os patamares de cimeira correspondem aos terrenos
mais elevados do horst, e estabelecem dialogo com o
degrau superior proposto por Saadi (1991), dominando
estruturas NE-SW concernentes ao rifte continental
e que perfazem importantes zonas de cisalhamento
regional, como as zonas de Cisalhamento Maria da
Fé, Sao Bento do Sapucai, Lourengo Velho e Cristina
(BRAGA, 2002), geomorfologicamente expressas por
altas cristas escarpadas. Esse compartimento estabelece
desnivel bem marcado com os patamares escalonados,
onde dominam morrarias € cristas mais baixas. Ainda
sdo incipientes os estudos nos compartimentos das
cristas quartziticas festonadas e dos rebordos erosivos
dissecados. Enquanto o primeiro compartimento citado
sobreleva-se acima de 1500 metros, alinhando-se aos

quartziticas - NIVEL ALTIMONTANO

[ Nivel 3 - Rebordos erosivos - NfVEL

NIVEIS PLANALTICOS

I Nivel 1 - Patamares de cimeira e altas cristas

. - NIVEL
[ Nivel 2 - Patamares Escalonados jnrerMONTANO

SUBMONTANO

grandes interflivios regionais, o segundo figura como
o mais rebaixado de toda a area de estudo, uma vez que
se encontra controlado pelo nivel de base mais baixo
imposto pelo rio Preto. Esse rio verte em demanda ao
nivel de base atlantico, contrariando a tendéncia de
inversao da drenagem durante o soerguimento do Aorst
da Mantiqueira e abatimento da fossa tectonica do rio
Paraiba do Sul no Cenozoico Inferior.

Os quatro compartimentos morfoestruturais supra-
expostos podem ser organizados em trés grandes niveis
planalticos (figura 2), um altimontano, um intermontano
e um submontano, niveis estes que perfazem as organi-
zagOes geomorfologicas regionais fundamentais. Ribeiro
(2003) interpretou dois niveis planalticos na regido de
Itajuba (MG), com o nivel inferior estabelecido a partir
de 1000 metros. A luz de interpretagdes mais detalhadas
cabe ressalvar que os niveis de base regionais na area em
questdo, verdadeiros marcadores dos niveis planalticos,
estdo abaixo de 900 metros, faixa altimétrica do graben
dissecado pelo rio Sapucai. Os niveis de base regionais
posicionados em torno de 1000 metros encontram-se na
bacia do rio Aiuruoca e Grande, perfazendo a altimetria
deste canal quando o mesmo transpde o reverso esca-
lonado da Mantiqueira e se alinha na direcdo NE-SW.
Foram reconhecidos quatro niveis de base de expressao
regional que controlam os processos nos trés niveis pla-
nalticos interpretados, escalonados em 1000, 900, 700 e
500 metros acima do nivel de base geral.

N
N
°

T
7560000

NIVEIS DE BASE
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Figura 2 - Niveis plandlticos e niveis de base regionais na regido da Mantiqueira Meridional mineira.
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O nivel planaltico altimontano corresponde as
altas cristas da Mantiqueira Meridional, e perfaz a maior
expressdo em area dessa regido geomorfologica. Estes
niveis sdo estabelecidos a partir dos nicks dados pelos
niveis de base regionais supramencionados. As referidas
faixas hipsométricas figuram como zonas de coalescén-
cia de planicies fluviais ¢ marcam a passagem para os
compartimentos mais elevados da Serra da Mantiqueira,
geomorfologicamente expressos por uma das maiores
zonas de escarpamento continuo de toda a margem rifte
do Sudeste. Para as zonas altimontanas a altimetria dos
niveis de base decrescem de NE para SW, sinalizando

um soerguimento mais expressivo para a por¢cao NE
da Mantiqueira Meridional, fundamentalmente a partir
dos corpos intrusivos neocretaceos de Itatiaia ¢ Passa
Quatro (figura 3). Tais niveis altimétricos decaem na di-
recdo do vale do rio Sapucai, regido marcada por maior
subsidéncia, onde os grabens sdo mais conspicuos ¢ a
estocagem sedimentar mais expressiva. Ambos os niveis
de base marcam o contato tectonico com os patamares
escalonados da Mantiqueira, superficies marcadamente
intermontanas tipificadas por morrarias estruturais e
baixas cristas que se escalonam em diregdo ao Planalto
do Alto Rio Grande.
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A nao inversdo do rio Preto para o interior do
continente com o soerguimento da fachada atlantica foi
fator fundamental na geomorfogénese regional, e exerce
desdobramentos de monta na atual compartimentagdo
regional do relevo. Isso fez com que a extremidade NE
da Mantiqueira Meridional, desde sua génese, tivesse sua
evolucdo condicionada a um nivel mais baixo imposto
pela passagem do referido rio em demanda ao rio Parai-
ba do Sul, o que engendrou uma evolugao morfologica
distinta para essa area. A drenagem que se organizou pela
margem esquerda do rio Preto tem no rio do Peixe seu
principal ramo coletor, e a evolugdo de sua malha hidro-
grafica entalhou linhas de fraqueza na extremidade NE da
Mantiqueira Meridional a ponto de desconectar volumo-
sas cristas quartziticas com Xistos e gnaisses sotopostos
do horst continuo, integralizando um compartimento de
cristas quartziticas _festonadas controlado pelo nivel de
base imposto pelo rio do Peixe, a 700 metros.

As faixas interfluviais entre o rio do Peixe e o
rio Preto projetam-se também segundo a orientagdo
geral NE-SW, com um nivel planaltico intermontano
voltado para o rio do Peixe ¢ um nivel submontano
mais rebaixado voltado para o rio Preto, que impde o
nivel de base mais baixo de toda a regido em apreco, a
500 metros acima do nivel do mar. Consubstancia-se o
compartimento dos rebordos erosivos dissecados, que
avulta a partir do consumo denudacional dessa extre-
midade NE do horst condicionada ao regime erosivo
do rio Preto e seu nivel de base rebaixado. Perfazendo a
menor expressao espacial da area de estudo, esse com-
partimento foi considerado submontano em fungdo de
se encontrar margeando de forma linear o sopé do Aorst
continuo da Mantiqueira e tendo evoluido em funcao
dessa particularidade em sua dindmica erosiva. O carater
submontano, portanto, é condicionado as referéncias
espaciais abarcadas no presente estudo. Cumpre pontuar
a esse respeito que, a depender da escala de trabalho,
essas morrarias mais baixas podem assumir carater
intermontano quando projetadas, por exemplo, entre os
horsts da Serra do Mar e da Mantiqueira. Em referéncia
aos demais niveis da Mantiqueira, entretanto, essa zona
erosiva figura como degrau inferior, preludio fisiogra-
fico da elevacgdo planaltica, gerado pelo recuo erosivo
das escarpas montanhosas e a0 mesmo tempo dissecado
e depositario de coberturas superficiais remobilizadas
dos niveis planalticos mais elevados.

Para além dos niveis de base, os trés niveis
planalticos se diferenciam a partir das superficies
de cimeira regionais, que auxiliam sobremaneira na
compartimentagdo do relevo e na interpretacdo de sua
espacialidade. Distintamente, as superficies somitais
estdo mais preservadas em termos de expressao espacial
¢ continuidade nos patamares de cimeira, revelando a
existéncia de extensas areas fracamente dissecadas nas
faixas interfluviais do antiforme da Mantiqueira, acima
de 1800 metros de altitude. Tais superficies preenchem
com destacada continuidade toda extremidade SE da
area ao longo das faixas interfluviais com a bacia do
rio Paraiba do Sul. As altitudes decrescem para NW,
com a emergéncia progressiva de niveis de topos de
altimetria mais baixa, entre 1400 ¢ 1800 metros. Nos
demais compartimentos, a escala regional obstaculiza
a visualizagdo plena dos topos, apesar de alinhamentos
altimetricamente arranjados entre 1100 e 1400 metros
sejam discerniveis nos patamares escalonados. Ainda
assim, optou-se por manter a representagao dos niveis
de topos mais inferiores em fungao da menor expressao
espacial e de sua reclusdo no contexto dos rebordos
erosivos dissecados, o nivel planaltico submontando
posicionado na calha do rio Preto. As representacdes
pontuais permitem apreender a distribuigdo e densidade
destes niveis no referido compartimento e o recurso de
zoom amostra sua forma de ocorréncia.

O mapeamento geomorfoldgico regional e suas capilaridades
na interpretacio do quadro genético-evolutivo

O escalonamento dos niveis planalticos regionais
que foram contextualizados ¢ condizente com as organi-
zacoes geomorfologicas de regides montanhosas tropi-
cais, caracterizadas, em seus tragos fundamentais, pela
ocorréncia de superficies de cimeira, escarpas de falha
e patamares escalonados reafeigoados se sucedendo
lateralmente. Para além dessa configuracao geral, uma
visada interescalar revela que essas principais organi-
zacoes geomorfologicas contém fatos geomorficos que
nao sdo os dominantes e que tipificam outras unidades,
como as rampas e patamares presentes em dominios
escarpados. Tais principios interpretativos embasaram
a concepgao da carta geomorfoldgica proposta para a
regido da Mantiqueira Meridional Mineira (figura 3) e
sua respectiva legenda (figura 4).
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Figura 4 - Carta geomorfologica da Mantiqueira Meridional Mineira. (4) Cristas quartziticas alongadas em interflivios extensos e fei¢oes
morfotectonicas em facetas triangulares e trapezoidais (Lima Duarte, MG). (B) Cristas dos patamares escalonados da Mantiqueira (ao fundo)
em contato com morros estruturais rebaixados dos rebordos erosivos dissecados (primeiro plano), denunciando o carater submontano desse
compartimento (Santa Rita do Jacutinga, MG). (C) Pico do Papagaio marcando o contato tecténico entre os patamares de cimeira e os patamares
escalonados (Aiuruoca, MG). (D) Cristas declivosas e vales confinados na por¢do mineira do macigo alcalino do Itatiaia (Itamonte, MG).
(E) Escarpa de falha caracteristica das cristas dos patamares de cimeira (Serra da Pedra Branca em Pedralva, MG). E) Morros estruturais
escalonados em amplitudes mais modestas e morfologias agradacionais bem desenvolvidas em fun¢do das subsidéncias regionais preferenciais

na bacia do rio Sapucai (Itajuba, MG).

A carta geomorfologica explicita uma organizagdo  evolutivos processados ao longo do Cenozoico em uma

geomorfologica regional dada pelos compartimentos
morfoestruturais e espacializada a partir dos niveis pla-
nalticos existentes, discernindo os diferentes quadros

109

regido geomorfologica cuja génese esta francamente
vinculada a tectonica tafrogénica que desencadeou o
soerguimento da fachada atlantica durante o Cenozoico

Rev. Bras. Geomorfol. (Online), Sao Paulo, v.21, n.1, (Jan-Mar) p.101-116, 2020



Marques Neto R.

Inferior (ALMEIDA, 1964; SCHOBBENHAUS et al.
1984; RICCOMINI, 1989; ZALAN e OLIVEIRA, 2005).
Em fun¢do das dificuldades emergentes no escopo da
cartografia geomorfoldgica regional, entre as quais a
dificuldade de visualizagao de simbologias ¢ das mais
prementes, a figura 5 constitui um zoom de extensdes

representativas da regido mapeada, executado para auxi-
liar a interpretacao do relevo em seus padrdes espaciais e
aspectos evolutivos, bem como na compreensao da siste-
matica de mapeamento abordada. Os retangulos dos quais
as ampliacdes foram extraidas encontram-se marcados
e enumerados no documento cartografico da figura 4.

Figura 5 - Segmentos da Mantiqueira Meridional Mineira, ampliados por zoom. (1) Contato entre os patamares de cimeira e os patamares

escalonados, firmado no limite entre as cristas simétricas e assimétricas e morros altimontanos da regido de Campos do Jorddo e Gongalves

com os morros estruturais e patamares da bacia do rio Camanducaia. (2) Cristas e escarpas de falha (patamares de cimeira) em contato

com morros e escarpas de linha de falha (patamares escalonados); destaque para o bloco intrusivo de Cristina (DEbis33) controlando

a passagem do rio Lambari a leste. (3) Contato entre as cristas escarpadas do alto rio Grande com os morros alongados dos patamares

escalonados bem marcado em vales tectono-estruturais de orientagdo NE-SW. (4) Por¢do da Mantiqueira Meridional contida na bacia do

rio Paraiba do Sul, entre as cristas quartziticas (tons de cinza) e os rebordos erosivos (tons magenta,).

Nos patamares de cimeira, os modelados de dis-
secacdo ocorrem mediante um significativo controle
tectono-estrutural. As morfologias sdo escarpadas
¢ escalonadas em patamares, com niveis de cimeira
parcialmente preservados que confinam planicies al-
veolares altimontanas desarticuladas dos niveis de base
pela imposicao das conspicuas soleiras rochosas que
ocorrem no horst. Tais evidéncias indicam o soergui-

mento preferencial desse compartimento, que encima
diferentes litologias, como os complexos proterozoicos
gnaissico-granitico-migmatiticos, quartzitos e as rochas
intrusivas alcalinas cretaceo-paleocenas de Itatiaia e
Passa Quatro, estas suportando as maiores elevagdes
da area de estudo.

Os sistemas geomorfologicos montanhosos manti-
dos pelo soerguimento preferencial do batélito de rochas
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alcalinas foram propositalmente representados com a
tonalidade mais escura entre todas as demais unidades
de mapeamento. Embora sustentados fundamentalmente
por nefelina-sienitos e alcali-granitos (CHIESSI, 2004),
litotipos que se diferem dos demais estoques litologicos
pré-cambrianos da Mantiqueira, estes corpos alcalinos
ndo ficaram encimados em altitude de destaque por
forca majoritaria da erosdo diferencial. Figuram como
um dos principais focos regionais de soerguimento com
evolucdo morfotectdnica das mais bem assinaladas em
todo o conjunto da Mantiqueira Meridional, e ndo por
falta de processos de intemperismo quimico, que sio
bastante notorios nos macic¢os alcalinos. Nessas rochas
¢ verificada uma pujante oxidac¢do dos aluminios e
formagdo de bauxita, ja identificadas e mapeadas por
autores como Sigolo (1997) e Marques Neto (2014),
além da evolugdo de morfologias carsticas indicativas da
vigéncia de processos dissolutivos nas rochas alcalinas,
conforme discutido por Talim e Bueno (2014). Essas
ocorréncias denunciam processos supérgenos partilhan-
do da morfogénese dessas areas, que malgrado as altas
taxas de umidade a que sdo submetidas, apresentam
feigdes morfotectonicas em sobejo: além de figurarem
como as cupulas orograficas regionais, os macicos de
Itatiaia e Passa Quatro apresentam escarpas de falhas
em vertentes declivosas com facetas triangulares e
trapezoidais, vales confinados e marcados por taxas
de incisdo vertical profundas, alvéolos de cimeira com
alguns niveis de terraco, matacoes dispostos em vales
de primeira e segunda ordem por desplacamento em
linhas de fraqueza, entre outras evidéncias.

A influéncia tectonica € evidente também nas altas
cristas quartziticas desarticuladas do Aorst continuo
em funcdo da organizacdo hidrografica da bacia do
rio Preto, que engendrou uma morfogénese dominan-
temente retrativa em seus interfluvios, significativa-
mente influenciada pelos processos de captura fluvial
que s3o tendencialmente majoritarios em favor das
bacias que drenam em demanda ao Oceano Atlantico,
conforme averiguado por Paixao et al. (2019). Apesar
das referidas estruturas estarem condicionadas a um
nivel de base mais baixo imposto pelo rio do Peixe, e,
por conseguinte, a uma entrada erosiva mais agressiva
entalhando as escarpas, ainda perfazem amplas exten-
soes interfluviais continuas acima de 1400 metros, com
facetamento trapezoidal bem marcado e emergéncia de
drenagem transversal em demanda aos canais adaptados
aos falhamentos principais. Além disso, a ocorréncia

de terracos com cargas residuais de paleocanais ¢
paleossolos hidromorficos acima das planicies ativas
corroboram a evolucdo dessa unidade mediante forte
influéncia neotectdnica.

As morfologias dos patamares escalonados sdo
distintamente caracterizadas por aspecto mais convexo e
amplitudes mais brandas, estando pronunciadamente des-
niveladas em relacdo aos patamares de cimeira. Embora
sejam copiosas as baixas cristas, os espigoes retilineos
locais e os morros estruturais alinhados, nessa por¢ao mais
interior da Mantiqueira Meridional os relevos policonve-
x0s sdo bastante influentes na composicao da paisagem,
com a formagao de conjuntos de formas homogeneamente
dissecados nos setores onde a drenagem tende a dendri-
tificagdo. As altitudes decrescem de NE (no contexto das
bacias dos rios Grande, Aiuruoca ¢ Verde) para SW, na
bacia do rio Sapucai. Isso indica uma zona preferencial de
subsidéncia referenciada por niveis de base mais baixos,
sempre a partir de 900 metros, e consequente emergéncia
de modelados de agradagdo mais desenvolvidos em fungéo
da estocagem sedimentar dos grabens. Ainda assim, a in-
fluéncia tectonica € evidente no relevo e na drenagem, com
desvios abruptos de canais fluviais controlados por falhas
transcorrentes ¢ formagdo de terragos neoquaternarios,
denunciada nos niveis ainda preservados e recorrentemente
constatados nos trabalhos de campo.

No contexto da Mantiqueira Meridional, a influén-
cia tectonica prevalente em sua evolugdo ¢ percebida
mesmo nos dominios mais rebaixados da bacia do rio
Preto (compartimento dos rebordos erosivos disseca-
dos), cujo nivel de base perpassa a faixa 500 metros,
no sopé da Mantiqueira. Embora a posicdo desse
compartimento seja submontana (guardada a relagdo
com os dominios montanhosos da Mantiqueira), suas
formas de relevo apresentam fortes assinaturas morfo-
tectOnicas sobrepostas aos modelados de dissecacdo que
dominam na area. Malgrado o rebaixamento erosivo
mais acelerado que acomete esse rebordo NE da Man-
tiqueira Meridional, encontram-se canais encaixados,
com soleiras locais, relevos alinhados com vertentes
retilineas e existéncia de significativas zonas erosivas.
Ainda, ocorrem nesse compartimento terracos fluviais,
sendo que alguns deles registram sequéncias de facies
de acrescao vertical e lateral, além de horizontes orga-
nicos preservados. Tal como nos niveis planalticos mais
elevados, esses depositos encontram-se suspensos em
relagdo as planicies fluviais ativas, em parte lixiviados
¢ com pedogénese atual sobrejacente.
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Os perfis constantes na figura 6 auxiliam a visua-
lizacdo da compartimentacao regional do relevo e de
alguns de seus aspectos morfogenéticos, mostrando os
principais niveis altimétricos regionais ¢ a influéncia
de fatores tectono-erosivos desnivelando as superficies
geomorficas, com nicks bem marcados nos contatos en-
tre os compartimentos. O perfil 1 perpassa os patamares
de cimeira paralelo a orientagdo geral do rifte, acompa-
nhando os somitais do korst até o contato com as cristas
quartziticas na por¢do NE, onde avanga a frente erosiva
a partir do nivel de base do rio Preto. O perfil 2 ¢ pro-
positalmente contrastante, assinalando o desnivel entre
os patamares de cimeira, aqui dado pelo compartimento
mais elevado da Mantiqueira Meridional, e os patamares
escalonados, bem assinalado em contato tectonico. Por
ultimo, o perfil 3 mostra, mediante uma se¢do N-S, as
morrarias elevadas e de baixas amplitudes da bacia do
rio Grande, separadas pelo interflivio estreito das bacias
de maior competéncia erosiva que drenam em demanda
ao rio Paraiba do Sul. Ainda, mostra o papel das cristas
quartziticas como soleiras estruturais que confinam em
sua retaguarda uma superficie mais elevada da entrada
erosiva que vem consumindo o rebordo NE do /orst.

A carta geomorfologica elaborada, portanto, assi-
nala francamente a tdo apregoada e demonstrada génese

tectonica da Mantiqueira Meridional. O controle morfo-
tectdnico orquestrando sua evolugdo cenozoica € percep-
tivel tanto nos grandes conjuntos morfoestruturais nela
contidos como nos seus modelados, a vasta maioria em
nitido controle estrutural ¢ feigdes morfotectonicas asso-
ciadas. Ocorrem tipos genéticos acumulativos restritos e
descontinuos nos niveis planalticos superiores, denotando
a vigéncia de blocos em soerguimento consorciados a
ocorréncia de minigrabens neotectonicos. Até mesmo na
zona de planicies fluviais mais continuas e bem desenvol-
vidas, fundamentalmente na bacia do rio Sapucai, atribui-
-se a ocorréncia desses modelados aos grabens formados,
sobretudo, por tectonica pés-miocénica, conforme fora
notado por autores como Ferreira (2001), Magalhaes Jr.
e Trindade (2005) e Rezende (2018).

Cumprindo a logica de organizacao da informagao
contida na presente proposta, os modelados mapeados
condizem com os diferentes quadros evolutivos regio-
nalmente distribuidos em fung¢do do controle exercido
por diferentes niveis de base posicionados em diferentes
cotas altimétricas. Nesse sentido, os quatro grandes
compartimentos morfoestruturais demonstram de for-
ma apropriada os contextos evolutivos fundamentais
responsaveis pela atual organizagdo geomorfologica
da parte mineira da Mantiqueira Meridional (quadro 2).
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Figura 6 - Perfis topogrdficos para trés se¢ées da Mantiqueira Meridional.
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Quadro 2: Aspectos geomorfogenéticos da Mantiqueira Meridional

A Cartografia Geomorfologica Segundo o Tipo de Paisagem: Uma Proposta para a Mantiqueira Meridional

COMPARTIMENTO Altitudes

dominantes (m)

Patamares de
cimeira

Patamares
escalonados

> 1400, podendo

superar 1800

1000 a 1400 m

Litotipos Evolugdo Nivel de base de
dominantes cenozoica referéncia
Complexos . .
anAseico: Soergmm_ento Rio Grande
5 B preferencial e (1000 m) e Rio
migmatito’s satahe Merde:{00m)
granulitos, Vf;hcr?clio
nefelina-sienitos  F
Complexos Soer’guimento Rio Sapucai
gnassico- continuo e (<900 m)
granitico- subsidéncias
migmatiticos locais em

minigrabens;

dissecagao

Cristas' _ ~ 1200 m Quartzitos e xistos Soerguimento Rio do Peixe
quartziticas continuo e (700 m)
festonadas retracdo das

escarpas com

capturas fluviais
Rebqrdos < 800 m Complexos Debsn_udagéote Rio Preto
b srisicogranite- ST (<500

migmatitices coberturas de
alteracao

moderada e

coberturas de
alteracao mais
desenvolvidas

profundas e
soerguimento
acessorio

A Mantiqueira Meridional agrega as especificidades
fundamentais das paisagens montanhosas tropicais e seus
relevos tectonicos, marcados por feigdes escarpadas,
declivosas, entalhe fluvial profundo, alta energia, e retra-
balhamento intenso, conforme os resultados cartograficos
apontaram e\ou sugeriram. Tais caracteristicas sdo herda-
das de sua génese tectonica e mantidas pelos processos
diastroficos prevalentes ao longo do Cenozoico, bastante
influentes na sua evolu¢do e que exercem profundas
reverberagdes nos processos de superficie, notada-
mente intensos nesses relevos de energia consideravel.
Resguardadas as limitagdes escalares ¢ os enfoques na
interpretacdo e mapeamento que a escala define, € salutar
que a cartografia geomorfoldgica comunique elementos

113

inerentes a relagdo génese/dindmica, mirando um exerci-
cio interescalar e ampliando seu escopo e aplicabilidade.

Conclusoes

Retomando a premissa inicial que alicergou a
proposta aqui apresentada, ¢ sugestivo que as regides
montanhosas demandam esquemas proprios para o
seu estudo e planejamento. Embebidas por paisagens
com génese, estrutura, fungdo geoecolédgica, dindmica
¢ aptidoes ao manejo deveras peculiares, essas areas
carecem de metodologias interpretativas e proposicoes
que sejam capazes de estabelecer capilaridades com as
referidas especificidades.
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No ambito especifico da cartografia geomorfologi-
ca, a interpretacao conjunta entre os diferentes quadros
evolutivos e os niveis planalticos nos quais esses qua-
dros operam se revelou como concepgdo metodologica
adequada para a interpretagdo da espacialidade do relevo
em paisagens montanhosas. Normalmente, essas regioes
tem sua compartimentagdo geomorfologica dada pelo
escalonamento topografico, com rupturas de declive
marcando os principais niveis de base regionais e locais,
¢ pela diferenciacdo das areas montanas, intermontanas
e submontanas. Essa configurag@o ¢ assaz comum na
regido de grandes escarpamentos de margens rifte,
submetidas a controle tectonico continuo associado aos
processos retrativos favorecidos pelo rigor climatico
tropical, resultando em um relevo escalonado em niveis
hipsométricos distintos. Tais organiza¢des geomorfo-
logicas dialogam com pressupostos tedricos pautados
nos modelos do soerguimento isostatico flexural, que
mantém a volumetria topografica com a ascensdo rota-
cional da margem passiva como resposta aos processos
denudacionais que a condigdo de tropicalidade favorece.

A Serra da Mantiqueira figura como um sistema
geomorfologico montanhoso de ressaltada continuidade
e elevagdo que agrega esses aspectos evolutivos, que
concatenam a génese tectonica e o soerguimento pre-
valente, consubstanciando uma compartimentac¢do do
relevo plenamente discernivel a luz dos pressupostos
metodologicos em discussao.

O mapeamento geomorfologico de regides monta-
nhosas deve, portanto, mirar consonancia com as espe-
cificidades desses sistemas geomorfologicos, buscando
construir uma espacialidade para o relevo que seja capaz
de dialogar com a zonagdo altitudinal das paisagens,
da base ao cume de uma montanha ou de uma regido
montanhosa. Conforme anteriormente frisado, o escopo
da presente proposta estabeleceu sobreposi¢ao aceitavel
com essas variagoes, sendo consideradas, naturalmente,
as generalizacdes inerentes a escala regional de trabalho.
Para além da representagdo, a cartografia geomorfologi-
ca deve auxiliar na interpretacao do significado espacial
do relevo e de seus aspectos genético-evoltivos e dina-
micos, estabelecendo seus enfoques em conformidade
a escala de trabalho.

O esquema aqui proposto se estabelece nos prin-
cipios taxondmicos de organizagdo témporo-espacial
da informagdo, e sugere que uma uniformizag¢do da
representacdo possa ser atendida até as grandezas con-
cernentes aos modelados organizados em seus tipos

genéticos e segundo seus padroes de formas. Colocando
os principios gerais no bojo dos resultados, sugere-se a
viabilidade da elaboracdo de propostas metodologicas
segundo os tipos de paisagem. Embora a cartografia
geomorfologica deva perseguir e se unificar em seus
principios fundamentais, pautados na representagdo de
atributos morfogenéticos, morfoldgicos, morfométricos,
morfodindmicos, morfoestruturais € morfocronolégicos,
a descomunal diversidade de paisagens terrestres € o
numero intangivel de landforms nelas existentes tem
dificultado sobremaneira o estabelecimento de um
consenso metodologico para o mapeamento das formas
e processos. Em contraste as paisagens montanhosas,
paisagens de planicies sedimentares litoraneas, areas
glaciais, desérticas, planaltos sedimentares de relevo
suavizado, entre outras tantas, demandariam outras
especificidades metodoldgicas, embora ancoradas nos
principios universais da cartografia geomorfologica e
organizando o dialogo interescalar das integridades
geomorfologicas com base no sistema de taxons. A
partir desses principios norteadores e convergentes, a
cartografia geomorfologica pode se desdobrar em abor-
dagens metodologicas pensadas a partir das tipologias
fundamentais de paisagens terrestres e suas especifici-
dades genéticas, evolutivas e dindmicas, entre as quais
as paisagens montanhosas deram o toque ao artigo que
aqui se encerra.
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