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Resumo: A borda ocidental da Serra da Canastra é caracterizada como uma zona de transi¢do entre dois dominios
morfoestruturais distintos. A oeste, ha a predominancia dos terrenos fanerozdicos da Bacia Sedimentar do Parana,
constituidos por rochas sedimentares e igneas depositadas em estratos sub horizontalizados. Estes terrenos estao dispostos
como planaltos residuais por sobre litologias metassedimentares pré-cambrianas da Faixa Brasilia Meridional, que sustentam
um relevo apalachiano tipico com estruturas dobradas e falhadas. A evolugao geomorfologica desta area envolve eventos de
grande atividade crustal, como o Soerguimento do Alto Paranaiba, e momentos de estabilidade climatica e tectonica, quando
foram desenvolvidas as superficies de aplainamento encontradas na regido. Apesar de haver informagoes sobre a evolugao
destes dominios morfotectonicos, estudos envolvendo areas de interdigitagdo dos mesmos sao relativamente escassos e
carecem de sistematizagao a nivel taxonémico que permita a integracdo dos resultados de modo a agregar evidéncias ao
quadro evolutivo dessa regiao. Neste trabalho é investigado o quadro geoldgico e realizada uma compartimentagao
geomorfologica como subsidios para caracterizagdo de uma cronologia relativa entre os eventos reconhecidos através da
identificacdo das formas e processos geomorfoldgicos. E proposta ainda uma taxonomia do relevo que pode ser empregada
em futuros estudos nesta e em outras areas de transi¢ao. As evidéncias encontradas sao confrontadas com as informagoes ja
disponiveis para elaboragdo de um quadro geomorfolégico evolutivo para a borda ocidental da Serra da Canastra.

Palavras-chave: Compartimentagdo Geomorfoldgica; Mapeamento Geoldgico e Estrutural; Superficies de Aplainamento;
Mapeamento Geomorfoldgico; Evolugao do Relevo.

Abstract: The Serra da Canastra’s occidental border is characterized as a transition zone between two distinctive
morphostructural domains. To West, there is the prevalence of phanerozoic terrains of the Parana Sedimentary Basin,
constituted by sedimentary and igneous rocks deposited in sub horizontal strata. These terrains are configured as residual
plateaus above the Southern Brasilia Belt Precambrian metasedimentary lithologies, sustaining a typical appalachian relief,
with folded and faulted structures. The evolution of this area involves events of great crustal activity, as the Alto Paranaiba
Uplift, and more climatically and tectonically stable moments, when were developed the regional planation surfaces.
Although there are available information on the evolution of both morphostructural domains, studies involving areas of
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transition of them are relatively sparse and lack systematization on the taxonomical level to permit the results’ integration in
order to sums up evidences to the evolutive frame of the region. In this work the geological frame is investigated and a
geomorphological compartmentation is conducted as subsidies for the elaboration of a relative chronology among the
recognized events based on the identification of the geomorphological forms and processes. It is also proposed a relief
taxonomy which can be used in further studies in this and other transitional areas. The evidences found in the study area are
considered aside the available informations in order to elaborate an evolutive geomorphological frame to the Serra da
Canastra’s occidental border.

Keywords: Geomorphological Compartmentation; Geologic and Structural Mapping; Planation Surfaces; Geomorphological
Mapping; Relief Evolution.

1. Introducao

A regido da borda ocidental da Serra da Canastra, situada entre seus contrafortes e o vale do Rio Grande, na
divisa de Minas Gerais e Sao Paulo, esta compreendida na transicao entre dois dominios morfoestruturais distintos,
com caracteristicas litoldgicas, estruturais e geomorfologicas préprias. Trata-se de uma regiao em que podem ser
observados terrenos pré-cambrianos de base de ordgeno erodido, com grande numero de estruturas
deformacionais, capeados por camadas igneas e sedimentares fanerozoicas subhorizontalizadas tipicas de bacia
sedimentar intracratonica. Advindos de oeste, aonde formam o substrato do relevo paulista, estes terrenos mais
jovens pertencentes a Bacia Sedimentar do Parana (BSP) estao distribuidos de maneira irregular nesta borda da
bacia, dispostos como planaltos residuais interdigitados entre os terrenos mais antigos da Faixa Brasilia Meridional
(FBM) com seu relevo apalachiano tipicol.

A historia evolutiva mais jovem dessa regido, a partir do final do Jurassico, envolve periodos de relativa
estabilidade climatica e tectonica, quando foram forjadas as grandes superficies erosivas ali representadas, e
periodos de maior atividade crustal, com consequente alteracao na dinamica erosiva e deposicional e nos niveis de
base regionais. Dentre os periodos de atividade mais intensa, o Soerguimento do Alto Paranaiba (HASUI &
HARALYI, 1991) ocorrido durante o Cretaceo Superior possui grande relevancia para a compreensao desse quadro
evolutivo, uma vez que inaugurou um novo e importante ciclo de sedimentacao dentro da BSP, dando origem aos
sedimentos retrabalhados do Grupo Bauru (FERNANDES & COIMBRA, 2000; BATEZELLI, 2003). Este evento,
ocorrido no contexto de reativagao da plataforma Gondwanica, que culminou na abertura do Atlantico Sul, esta
associado ao magmatismo alcalino instalado no interior da placa continental (ALMEIDA, 1983), dando origem as
provincias magmaticas de Patrocinio, Araxa, Cataldao e Tapira, esta ultima situada a cerca de 30 quilometros a
nordeste da area de estudos. O limite entre Pale6geno e Nedgeno € indicado por diversos autores (KING, 1956;
BARTORELLI, 2005, HACKSPACKER et al., 2007) como um segundo momento de importante atividade crustal,
quando teria ocorrido uma alteragao expressiva do nivel de base regional, dando inicio a um novo ciclo erosivo.
Outros momentos sao reportados na literatura, inclusive com indicios de atividade tectonica recente (neotectonica)
durante o Nedgeno e Quaternario (HASUI, 1990; SAADI, 1993; JANONI, 2007; MORALES, 2005; entre outros).

Com relagao aos periodos de maior estabilidade tectonica, nos quais foram desenvolvidas as extensas
superficies de aplainamento caracteristicas do sudeste brasileiro, varias contribui¢des foram dadas desde o
trabalho de King (1956), entre essas as de Ab’Saber (1962), Almeida (1964) e Braun (1970). Almeida (1964) denomina
a superficie que marca o topo dos chapaddes encontrados na regiao de estudos de Superficie Pratinha, a qual mais
tarde seria correlacionada a sua superficie Japi, e com a Superficie das Cristas Médias de Ab’Saber (1962). De modo
geral, hd um relativo consenso de que o mais expressivo dos ciclos de aplainamento ainda reconheciveis na
paisagem (ciclo Sulamericano) teria ocorrido ao longo do Paledgeno (KING, 1956). Esta seria também a idade dos
extensos depdsitos lateriticos que capeiam os chapaddes na drea de estudo e em diversos pontos do Brasil central
e de sudeste. Um segundo momento com ampla representacao nas paisagens do sudeste brasileiro, denominado
Ciclo Velhas, teria se desenvolvido durante o Nedgeno. King (1956) sugere ainda a ocorréncia de um ciclo
quaterndrio (Paraguagu) com pronunciada representatividade ao longo da costa brasileira. De acordo com esta
proposta, dois outros ciclos anteriores ao Sulamericano denominados Gondwanico e Pés Gondwanico poderiam
ainda ser reconhecidos em alguns lugares, com evidéncias de retrabalhamento pelos ciclos subsequentes.

Uma das maneiras de se obter indicios da dindmica evolutiva de uma regido é reconhecendo em detalhe a
distribui¢ao dos materiais de alteragao, dos depdsitos superficiais, bem como do seu quadro litolégico estrutural.
Neste sentido sao importantes na regiao da Serra da Canastra os trabalhos de Valeriano (1993), Simdes (1995),
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Souza (2001), Silva (2003), Luvizotto (2003), entre outros. Estes trabalhos trouxeram importantes contribui¢des para
compreensao do complexo quadro estrutural que envolve os terrenos da FBM na regido estudada, identificando
diversas fases deformacionais nessas litologias (SIMOES, 1995), além de explorar as caracteristicas litolégicas e
estruturais complexas, como a Nappe de Passos, estrutura de transporte tectonico que adentra a porgao sul area
de estudos, tendo seu limite entre as serras do Cemitério e da Gurita, na denominada Rampa Lateral de Capitolio
(SANTOS & SIMOES, 2009). Pouco detalhamento foi dado, no entanto, a configuragao das litologias mais recentes
que capeiam a FBM, sendo o trabalho mais completo ainda o de Heineck et al. (2003) em escala 1:1.000.000. Dessa
maneira fez-se necessario investigar em escala adequada aos objetivos deste trabalho o quadro geoldgico estrutural
da area de estudos, especialmente devido ao pouco detalhe disponivel para os terrenos da BSP.

Do ponto de vista geomorfoldgico, os trabalhos que melhor descrevem o aspecto transicional dessa regidao
ainda sdo os de escala nacional (BRASIL, 1983c) e estadual (CETEC, 1982), sendo poucos os trabalhos em maior
escala realizados na zona limitrofe entre os dominios morfoestruturais mencionados, com destaque para as
contribui¢des de Almeida (1964), Ab’Saber (1975), Rodrigues (2002) e Passarela et al. (2010). A diversidade de
abordagens destes trabalhos, no entanto, dificulta a interpretacdo dos resultados apresentados dentro de uma
perspectiva evolutiva. Desta maneira, esse trabalho propde uma taxonomia para o estudo destes terrenos de
transicdo, a qual considera atributos cronolégicos e morfoldgicos, além de indica¢des de formas e processos atuais
e subatuais. A taxonomia sugerida leva em consideragao as sugestdes do Manual Técnico de Geomorfologia (IBGE,
2009), além de estar alinhada com as convengdes geomorfoldgicas internacionais (BISHOP et al., 2012), o que
permite que seja extrapolada para outras areas de interesse para compreensao do quadro evolutivo dessa regiao,
bem como para aplicagdo em outras areas transicionais. O tratamento dos dados obtidos da interpretagao de
fotografias aéreas, imagens orbitais e incursdes a campo foi realizado em ambiente SIG o que permitiu a extracao
automatica de parametros morfométricos, como a altitude média dos compartimentos indicada no sistema
taxonOdmico proposto.

A integracdo dos dados levantados neste trabalho, dos pontos de vista geolégico e geomorfoldgico, traz novas
evidéncias ao quadro evolutivo da regiao de transicao entre a BSP e FBM e permite que seja elaborada uma
proposta evolutiva com base na idade relativa entre os eventos identificados.

2. Area de Estudo

A area de estudos corresponde a margem direita do Rio Grande, na metade inferior da carta SF-23-V-A-II-2
Desemboque do levantamento sistematico em escala 1:50.000 do IBGE (1972). Localizada na divisa entre os estados
de Minas Gerais e Sao Paulo, esta area abrange parte dos municipios de Sacramento e Delfindpolis, ambos no
estado de Minas Gerais e corresponde a borda oeste do Parque Nacional da Serra da Canastra, importante divisor
de aguas na plataforma brasileira limitando as bacias hidrograficas do Parana e Sao Francisco (Figura 1).

Revista Brasileira de Geomorfologia. 2022, v.23, n.4; (Out-Dez). DOI: 10.20502/rbg.v23i4.2148 https://rbgeomorfologia.org.br/rbg/



Revista Brasileira de Geomorfologia, v. 23, n. 4, 2022 1861

47°30'0"W 47°0'0"W
1 1

MG 428,

20°0'0"S
T
20°0'0"S

Pedreguiho

w X, 1)
=) < 0 =)
=B a1 Q,:;: oy = S
) 2 L¢ o
N N

@
a
<
Q
=

km

T T
47°30'0"W 47°0'0"W

Figura 1. Localizacdo e principais acessos a area de estudos, langados sobre a base cartografica do relevo regional.
No quadro menor, localizagao em relagao aos estados de Minas Gerais e Sao Paulo, no sudeste do Brasil.

O clima da area € o tropical tipico com duas estagoes bem definidas sendo a imida concentrada no trimestre
de dezembro a fevereiro, quando se acumula o excedente hidrico e se acentua o escoamento superficial, e a seca
mais acentuada entre junho e agosto, sendo estes também os meses mais frios (NOVAIS, 2011). Os tipos de solo
predominantes sao os Latossolos Vermelhos Haplicos no topo das chapadas associados a Cambissolos Distréficos
nas areas de maior declividade (VASCONCELOS, 2011). Em menor escala sao encontrados ainda solos do tipo glei
em areas de veredas e Neossolos Quartzarénicos em areas de acimulo nas baixas vertentes.

2. Materiais e Métodos

O mapeamento geoldgico foi feito com base em dados de afloramentos identificados durante o deslocamento
em campo, com registro fotografico e aquisicdo de medidas estruturais (estruturas deposicionais e metamorficas,
foliagGes, planos de juntas, fraturas e dobras), além da coleta de amostras de mao. Ao todo foram visitados 225
pontos, entre afloramentos e pontos de caracterizacdo geomorfoldgica, com registro das litologias ou tipo de
cobertura de alteracao.

Esses dados foram plotados sobre a base topografica e integrados em ambiente SIG com informagdes
geologicas prévias, advindas de outros trabalhos realizados na drea em nivel local e regional (SIMOES, 1995;
HEINECK et al., 2003), de modo a se identificar as principais unidades litoldgicas e estruturas e permitir uma
integragao regional.

A defini¢ao dos compartimentos geomorfoldgicos foi baseada em fotointerpretagao, tratamento de imagens
de sensores remoto (também integradas em ambiente SIG) e andlise de modelos de elevagio do terreno, de modo
a subsidiar e otimizar a defini¢do de compartimentos prévios e sua validagao nas etapas de campo.

Para a etapa de fotointerpretacao foram utilizadas as fotografias aéreas 2566-2-SE e 2566-2-SO do Projeto SP-
MG-GO do IBGE, que compdem a area de estudos e cuja andlise permitiu reconhecer os grandes dominios
litolégicos/estruturais e geomorfoldgicos. O método utilizado foi o proposto por Soares & Fiori (1976) e
complementado por Zaine (2011), baseado na analise dos elementos texturais do relevo e da drenagem, das formas
e caracteristicas do relevo e das estruturas geologicas.
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As analises em ambiente SIG permitiram, além da integra¢do dos dados obtidos, a geracdao de produtos
complementares como o mapa de declividades e o mapa hipsométrico (figura 2), elaborados a partir do Modelo
Digital do Terreno (MDT) extraido de imagem SRTM. Os softwares utilizados como apoio e plataforma para as
andlises foram o Global Mapper 13, Google Earth Pro e ArcGIS 10.1.

MAPA HIPSOMETRICO
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Figura 2. Mapa Hipsométrico e Mapa de Declividade gerados através do tratamento de imagem SRTM.

A etapa de campo teve o objetivo de identificar formas e processos na escala da paisagem, mapear a ocorréncia
de coberturas superficiais, como a presenga de niveis lateriticos, depdsitos recentes ou material de alteracao in situ,
além de refinar os limites entre os compartimentos e suas feigdes. Definidos os compartimentos, o proximo passo
para elaboragao do mapa foi enquadra-los dentro de um sistema taxonémico capaz de evidenciar a origem e
cronologia dos terrenos (dominios morfoestruturais), a predominancia dos processos geomorfologicos atuantes
(regides geomorfoldgicas) e as especificidades de cada unidade (compartimentos geomorfologicos), incluindo sua
posicdo topografica frente aos demais compartimentos dentro da mesma classe. Informagdes a respeito das formas
dorelevo e das coberturas superficiais foram levantadas de modo nao somente a mapear o relevo, mas objetivando
fornecer indicios para que sua evolugao e os processos atuantes fossem visualizados espacialmente.

Dessa maneira, foram definidos os compartimentos geomorfoldgicos dentro da area de estudos, enquadrados
dentro dos dominios morfoestruturais Coberturas fgneas e Sedimentares da Bacia do Parand, representado pela
letra F referente ao éon Fanerozoéico e Metassedimentos da Faixa Brasilia Meridional, representado pelas letras PC
indicando a idade pré-cambriana destes terrenos. O dominio morfoestrutural PC, por sua vez, é subdividido entre
as regides geomorfoldgicas “g”, relativa a area de denudagao imediata do Rio Grande e “i” que indica uma
dindmica denudacional mais ligada aos afluentes de maior ordem do Rio Grande, tributdrios do Ribeirdo do
Castelhanos dentro da area de estudos. A nomenclatura de cada compartimento indica, além do atributo
geomorfologico que o individualiza, a posi¢ao topografica do mesmo frente aos demais compartimentos dentro da
mesma unidade, evidenciada pelo cddigo numérico e pela escala de cores, de modo que os compartimentos de
maior altitude média recebem os tons mais escuros e numeragao crescente. A figura 3 traz a chave de identificacdo
do modelo taxondmico proposto.
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Chave de Identificacao
Compartimentos Geomorfolégicos

i 1- Serra do Cemitério (Quartzitos Canastra subverticalizados)

- Dominio Morfoestrutural
i (interior) -Regido Geomorfologica

1 - Posicionamento Topografico Médio com relagao
aos demais compartimentos dentro da mesma classe geomorfolégica.
(Neste caso, este € o compartimento com as cotas médias
mais altas dentro de PCi)

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

Figura 3. Chave de identificagao dos compartimentos geomorfolégicos ilustrando o modelo taxonémico proposto.
3. Resultados

3.1. Geologia da Area

A geologia da area pode ser descrita pela presenca de quatro grupos litologicos distintos. Enquanto os terrenos
pré-cambrianos podem ser divididos entre os grupos Araxa e Canastra que correspondem respectivamente as
porgoes interna e externa da Nappe de Passos, os terrenos fanerozoéicos sao divididos entre os grupos Sao Bento
(formagoes Botucatu e Serra Geral) e Bauru (Formacao Marilia) (Figura 4). Coberturas sedimentares e de alteragao
superficial mais jovens se distribuem pela area, e seu reconhecimento e mapeamento constitui em ferramenta
essencial para o entendimento da evolugao geomorfologica da area.

Os grupos Araxa e Canastra tém sua origem ligada a sedimentagdo em margem passiva (plataforma marinha
durante ciclo regressivo) durante o Proterozodico Inferior. Esses sedimentos sdo retrabalhados durante o Ciclo
Brasiliano (Neoproterozéico) época na qual passam por intenso metamorfismo associado a um regime colisional e
ocorréncias de transporte tectonico que vao dar origem as nappes encontradas ao longo da Faixa Brasilia
(VALERIANO et al., 2004).

Dentro da area de estudos estes terrenos se dividem entre as porg¢des interna (Grupo Araxa) e externa (Grupo
Canastra) da nappe de Passos. Simdes (1995) caracteriza as unidades do Grupo Araxa em dois ciclos sedimentares
distintos, denominados inferior e superior, sendo que na &rea de estudos sdao encontradas litologias
predominantemente do ciclo inferior (unidades Aa a Ad). Essas unidades sdo caracterizadas pela intercalacdo de
quartzitos de composi¢ao variada, muscovita-xistos e gnaisses. As litologias do Grupo Canastra sao divididas entre
as unidades Ci e Cq caracterizadas pela intercalacdo de quartzitos e filitos, de modo que nesta dltima sao
predominantes quartzitos mais puros a levemente micdceos enquanto na primeira ha uma maior recorréncia de
camadas de muscovita filitos.

Dessa maneira, pode se afirmar que dentre as litologias que compdem o arcabougo pré-cambriano, sao comuns
quartzitos de diferentes texturas e composi¢des localmente brechados nas proximidades das zonas de falha,
intercalados com camadas ora de xistos, ora de filitos e, em menor grau, de gnaisses sustentando os baixos
topograficos. O contato com as litologias da BSP se da por discordancia estrutural de carater erosivo.

Os grupos Sao Bento e Bauru correspondem a depdsitos igneos e sedimentares da BSP com idades
compreendidas entre o Jurassico e o Cretdceo. Fazem parte do Grupo Sao Bento as formacgdes Botucatu e Serra
Geral. A Formacao Botucatu é formada por arenitos médios a finos com coloragdes que variam entre tons rdseos e
alaranjados. A alta esfericidade e o aspecto fosco dos graos de quartzo permitem seu pronto reconhecimento em
campo juntamente com a presenca de estratificagdes cruzadas tangenciais de médio e grande porte. Na area de
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estudos estes arenitos se assentam diretamente sobre as litologias do embasamento, possuindo espessura variada
(entre 60 e 80 metros) devido ao nivel deposicional irregular (paleorelevo) das rochas pré-cambrianas. Estao
distribuidos por toda drea de ocorréncia da BSP na porcao norte da drea, sob os basaltos da Formacao Serra Geral,
sendo que ao longo da frente de erosao destes planaltos, onde os referidos basaltos ja foram erodidos, 0 mesmo
ocorre em superficie. No geral, no entanto, os afloramentos estao dispostos ao longo das vertentes dos planaltos
da BSP. No topo destes depositos, a alguns metros do contato com a base dos basaltos Serra Geral, ocorre uma
facies conglomeratica lenticular pouco espessa, com graos mal selecionados dispersos na matriz arenitica. Esta
facies encontra-se localmente ferruginizada e sustenta uma ligeira quebra no relevo. Milani et al. (1994) reportam
a ocorréncia deste tipo de facies em camadas do topo dessa formacao, com maior frequéncia na porgao norte da
BSP, e associam a génese de tais depositos a fluxos aquosos, ciclicos e torrenciais localizados nas proximidades dos
“ergs” que os originaram.

A Formacao Serra Geral é composta por rochas igneas posicionadas ao longo de praticamente toda BSP e
geradas durante um grande evento magmatico. Esta formagao engloba ainda uma complexa rede de diques e
soleiras intrudidos por entre as sequéncias sedimentares paleozoéicas. Tratam-se de basaltos toleiticos e andesitos
basalticos, com quantidades inferiores de riolitos e riodacitos (MILANI et al., 1994). Na area de estudos sdo
encontradas essencialmente rochas extrusivas com textura amigdaloidal que capeiam os arenitos Botucatu,
sustentando os planaltos da BSP. Estas rochas encontram-se em diferentes graus de alteracao, sendo que na maioria
das vezes os afloramentos apresentam-se bastante alterados. Em termos gerais, as camadas igneas variam em torno
dos 100 metros de espessura, estando essa condicionada pela presenca de estruturas como falhas, paleo-relevos e
exposi¢ao aos agentes intempéricos. Parte consideravel deste conjunto encontra-se capeada pelos sedimentos
suprabasalticos do Grupo Bauru, representados na area de estudos pela Formagao Marilia.

A Formagao Marilia € constituida por arenitos macicos, no geral mal selecionados, heterogéneos, depositados
em ambiente de leque aluvial, retrabalhados por rios entrelagados com a presenca de lagos efémeros (ALVES et
al., 1993). A idade destes sedimentos remonta ao Cretaceo Superior, sendo os mesmos associados a erosao de
terrenos durante o evento do Soerguimento do Alto Paranaiba (HASUI & HARALY]I, 1991).

Essas litologias sustentam um relevo bastante aplainado, de modo que sao raros casos em que as mesmas
podem ser observadas em afloramentos, situagao esta que € agravada devido ao avangado estado de alteragao.
Foram observados arenitos finos a médios, pouco consolidados, dispostos em camadas milimétricas a
centimétricas, alternando entre tons réseos e beges. Proximos ao contato com os basaltos da Formacao Serra Geral,
ha a ocorréncia ainda de estruturas amigdaloidais centimétricas na matriz arenosa e intercalagdes de argilominerais
brancos, possivelmente caulinita, como reportado por Ribeiro (2001), por entre algumas das camadas destes
materiais.

O mapeamento geoldgico teve como objetivo ainda levantar os aspectos estruturais da area de estudo. Em
termos estruturais foram reconhecidas estruturas dobradas em arranjo de sinformais e antiformais sucessivos e
alternados, além de estruturas planares do tipo fraturas e falhas condicionando o relevo de acordo com a diregao
principal NW-SE e subordinadamente NE-SW e E-W. As falhas, do tipo normal, afetam todo o conjunto litologico
além de limitar a ocorréncia da Formacao Serra Geral na porcao nordeste da drea de estudo e deslocar o conjunto
em blocos progressivamente mais altos para leste. Essa configuragao sugere reativagao dessas estruturas em mais
de um momento, sendo a mais jovem dessas reativagdes posterior a formagao das Coberturas Detritico-Lateriticas
Ferruginosas que se encontra, segundo constatagdes de campo, deslocada em blocos juntamente com as demais
litologias (perfil Figura 4).
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Figura 4. Mapa geolodgico da area de estudos

3.2. Compartimentos Geomorfolégicos

A variabilidade das litologias e das estruturas encontradas exerce forte controle sobre a compartimentagao
geomorfologica dentro da area de estudos. As unidades do relevo apresentadas na figura 5 possuem as seguintes

caracteristicas:

Revista Brasileira de Geomorfologia. 2022, v.23, n.4; (Out-Dez). DOI: 10.20502/rbg.v23i4.2148 https://rbgeomorfologia.org.br/rbg/



Revista Brasileira de Geomorfologia, v. 23, n. 4, 2022 1866

105 0 1 2Km
T

SISTEMA DE COORDENADAS UTM
DATUM: SAD 69 / ZONA 238

F1 - Superficies aplainadas de cimeira PCi1 - Serra do Cemitério Escarpa Erosiva
F2 - Encostas de Rebordo Erosivo PCi2-Q itos Araxa em P % Hogbacks
F3 - Bacia de Colmatagéo PCi3 - Serra do Boqueirdo * x " Perfis de Alteragdo pouco desenvolvidos / Rocha sa
- i PCi4 - Coli i 5
[ Pcg1 - serra de Sao Geronimo Ci4 - Colinas Médias Pie:di Allsracko bemdasenvoliisos:
[ PCg2 - Topos Nivelados em Exumagao PCi5 - Sup ) -
Zona Mista Alteragéo / Coluvio
PCg3 - Serra da Chapada PCi6 - Serra de Peixoto . '
PCg4 - Dep i de Bela Mansai PCi7 - Serra da Gurita " Matsrial-Coluvianar

Figura 5. Mapa de compartimentos geomorfoldgicos

3.2.1. Coberturas Igneas e Sedimentares da Bacia Sedimentar do Paran4 — Fanerozédico — F

Dominio caracterizado por planaltos e chapadas desenvolvidos sobre rochas sedimentares e igneas sub-
horizontais, depositadas em ambientes diversos. Na drea de estudos este dominio é representado por rochas
sedimentares pertencentes a Formagao Botucatu com estratificacbes cruzadas métricas a decimétricas bem-
marcadas, derrames e eventuais intrusdes igneas pertencentes a Formacao Serra-Geral (Jura-Cretdceo) e coberturas
retrabalhadas da Formacdo Marilia (Cretdceo Superior). Em um nivel superior, recobrindo os derrames da
Formagao Serra Geral a partir da cota 1200, encontram-se coberturas caracterizadas por solos argilosos vermelho
escuros, profundos, com presenca massiva de granulos ferruginosos milimétricos. Esta configuragao da origem a
relevos em forma tabuleiros e platos muito aplainados, de colinas muito amplas e rampas de coluvio, alternados
ou interrompidos por escarpamentos ingremes. O relevo apresenta entdao uma assimetria muito forte, de vertente
de declividade muito baixa e de baixa energia, limitada por vertentes subverticais com processos de evolugao por
queda de blocos e deslizamentos e escarpas rochosas denunciando alta energia.

A superposi¢ao de camadas aproximadamente tabulares, as descontinuidades paralelas aos contatos entre as
camadas e a diferenca de resisténcia a erosdao formam degraus irregulares e patamares descontinuos,
progressivamente mais altos em diregdo a Serra da Canastra.

Em termos gerais este dominio apresenta um relevo de topos aplainados dispostos em superficies topograficas
escalonadas e dissecado por vales com drenagens desenvolvidas sobre lineamentos estruturais com dire¢ao
predominante NW-SE e NE-SW subordinada. Esses lineamentos condicionam ainda a existéncia de relevos
residuais como o Morro do Bau e as serras Alta e da Porteirinha. O front de dissecagao alterna ocasides de quebra
abrupta do relevo, formando verdadeiras escarpas erosivas e momentos de acimulo de material de talus, onde
este contato se torna mais suave. E comum a ocorréncia de niveis de concrecdes ferruginosas i loco e retrabalhadas,
normalmente associadas aos eventos de estabilidade tectdnica e climatica nos quais foram forjadas as superficies
de aplainamento encontradas a nivel regional, entre essas a Sulamericana (KING, 1956) também denominada
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Pratinha ou Japi (ALMEIDA, 1964), representada pelo topo da Serra das Sete Voltas e marcando importante datum
para compreensao da evolucao destes terrenos.

Este dominio foi divido em trés compartimentos geomorfoldgicos assim denominados: Superficies
Aplainadas de Cimeira (F1), que compreende os topos planos recobertos por material de alteragao; Encostas de
Rebordo Erosivo (F2), relativo as vertentes que limitam este planalto e Bacia de Colmatacao (F3), relativa a uma
zona agradacional especifica, encontrada na porgdo central da area em que extensas rampas de coltvio tratam de
suavizar o limite entre os Dominios Morfoestruturais encontrados na area (F e PC). O desenvolvimento dessa zona
esta relacionado com a presenca de um gargalo no escoamento dos sedimentos transportados pelas drenagens do
Ribeirao do Castelhanos a montante da cachoeira Nascentes das Gerais. A figura 6 ilustra as principais
caracteristicas dos compartimentos dentro do dominio fanerozdico.

Figura 6. Compartimentos geomorfologicos de dominio morfoestrutural F. A — Superficies Aplainadas de Cimeira
(F1) - B — Encostas de Rebordo Erosivo (F2) e C — Bacia de Colmatagao (F3) onde podem ser observadas as baixas
declividades geradas pela natureza agradacional destes terrenos.

3.2.2. Metassedimentos da Faixa de Dobramentos Brasilia Meridional- Pré-Cambriano — PC

Este dominio € forjado sobre as litologias do embasamento neoproterozoico sobre o qual foram depositadas
as camadas da BSP. Estes terrenos possuem as carateristicas de um relevo apalachiano tipico, de modo que a
deposicao posterior da BSP nao chegou a alterar significativamente as estruturas pré-existentes, o que pode ser
verificado nas dreas em que as mesmas ja foram exumadas. Desta forma, a por¢ao da area na qual estdo expostas
essas rochas, basicamente intercalagdes de quartzitos, xistos e filitos representantes dos grupos Araxa e Canastra,
mantém fei¢des tipicas de relevos remanescentes de cadeias dobradas antigas, com camadas falhadas e dobradas
apresentando variado angulo de mergulho. Neste dominio o relevo exibe maior complexidade, uma vez que
fatores como o bandamento composicional, as diferencgas nas orientagdes das camadas e a presenca de grandes
estruturas como dobras, falhas e superficies de cavalgamento, alteram drasticamente a paisagem entre um
compartimento e outro. Dai a viabilidade em separar este dominio em duas regides geomorfoldgicas distintas. As
regides de influéncia do Rio Grande e de influéncia das drenagens interiores.

e Regido de Influéncia do Rio Grande - g

Relativa aos compartimentos drenados diretamente pelo Rio Grande, nesta regidao ha a tendéncia para a
ocorréncia de um relevo mais homogéneo, disposto em cotas inferiores ao contato com as camadas fanerozdicas.
A predominancia de canais de primeira e segunda ordem, em conjunto com o trabalho do préprio Rio Grande, do
qual sdo afluentes diretos, marcam bem a disposi¢do das camadas quando estas apresentam alto angulo de
mergulho, como nos compartimentos Serra da Chapada (PCg3) e Serra de Sao Geronimo (PCgl). Em situagdes de
camadas inclinadas, as vertentes formam estruturas planares assimétricas, com mergulhos suaves na vertente do
bandamento e escarpas mais ingremes na vertente contrdria, formando arranjos do tipo hogbacks facilmente
reconheciveis na paisagem e nas fotografias aéreas (figura 7c). Em outras situagdes, o trabalho destes afluentes do
Rio Grande gera um relevo bastante suave, tendendo ao aplainamento, como na Depressdao Suavizada de Bela
Mansao (PCg4 - figura 7b) e no compartimento dos Topos Nivelados em Exumagao (PCg2), em que o nivelamento
de topos quartziticos encontrados na base das coberturas fanerozoicas pode ser observado a medida em que avanga
a exumacao dessas camadas mais jovens. No caso de PCg2, este nivelamento dos topos quartziticos sugere que os
mesmos tenham passado por um ciclo erosivo, possivelmente correlato ao que King (1956) denominou como Ciclo
Gondwanico (Figura 7b).
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Figura 7. Registros da regiao de influéncia do Rio Grande. A — Compartimento Serra de Sao Gerénimo (PCgl). A
disposigao do topo do compartimento nas mesmas cotas que os topos das camadas da BSP, denuncia o ambiente
irregular (paleo-relevo) em que foram depositadas as camadas mais jovens. B — Nivelamento dos topos quartziticos
(em primeiro plano) sugerindo a presenca de uma superficie erosiva pré-sedimentagao Botucatu. O aplainamento
observado em plano de fundo se da sobre camadas da BSP. C- Hogback isolado na paisagem em PCg3 e D — Relevo
bastante suavizado em PCg4 nos arredores da vila de Bela Mansao.

e Regido de influéncia das drenagens interiores - i

Nesta regido, a predomindncia é de areas colinosas a serranas, com uma maior conservagao das estruturas e
uma amplitude de relevo mais significativa. Os vales de ordens superiores (quarta e quinta ordem) seguem
dire¢oes preferenciais ditadas por grandes lineamentos de cunho regional, o que permite que compartimentos
topograficamente mais elevados sejam transpostos, como no caso das serras do Cemitério (PCil), do Boqueirao
(PCi3) e de Peixotos (PCi6). Em termos gerais as serras presentes, reflexos de camadas de quartzitos com alta
inclinacdo, possuem baixa densidade de drenagem e se comportam como grandes divisores onde estao dispostos
os afluentes de primeira ordem. Além das serranias ja citadas ha ainda o compartimento da Serra da Gurita (PCi7)
que, juntamente com a Serra do Cemitério (PCil), marcam os limites da Nappe de Passos.

Os canais de drenagem de primeira ordem que tém suas nascentes nas referidas serras vao compor a rede
mais densa que drena as por¢des rebaixadas do terreno, normalmente onde ocorrem rochas menos resistentes,
como xistos e filitos e ocasionalmente quartzitos de composi¢ao mais micacea, que sustentam um relevo que alterna
entre compartimentos, ora colinosos como o das Colinas Médias Interiores (PCi4),ora mais suavizados como o dos
Quartzitos em Paleorelevo (PCi2) e das Superficies Rebaixadas Interiores (PCi5). Nesta regido ha uma maior
frequéncia de fei¢des agradacionais como terragos fluviais, alternadas com areas de predominancia denudacional,
tipicas de redes de drenagem mais extensas, situacao essa menos recorrente na regiao de influéncia do Rio Grande

(PCg).
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PCi2

PCi6

PCi1

Figura 8. Registros da regiao de influéncia das drenagens interiores - A — Vale em forte assimetria do Ribeirao Esteio
Rodado, afluente de quarta ordem do Ribeirao do Castelhanos no limite entre os compartimentos PCi2 e PCi5. B -
Visada da face ingreme do Compartimento Serra de Peixotos (PCi6) caracterizado como uma parte de uma estrutura
sinformal maior com seu eixo orientado a NW-SE como observado em C - D — Panoramica de parte da regiao PCi
vista através das Superficies Aplainadas de Cimeira (F1). As serras do Boqueirao (PCi3) e da Gurita (PCi7) formam
a parte interna da Rampa Lateral de Capitélio, em um arranjo sinformal que marca a borda da Nappe de Passos. A
borda externa é representada pela Serra do Cemitério (PCil) e ambas estdo separadas por um dominio de xistos e
filitos que dao origem a um relevo de Colinas Médias (Pci4)

4. Evolucao Geomorfoldgica

Os resultados obtidos neste trabalho permitiram que fossem feitas as seguintes proposi¢des a respeito dos
eventos que marcaram a evolugdo geomorfoldgica da area de estudos. O Quadro 1 apresenta uma sintese dos
elementos analisados.
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Contexto Evidéncias de Campo
Quaternario Sistema de drenagem Identificagado das zonas de
moderno. intensificacdo dos perfis de alteragao,
e das zonas de deposigao associadas

Clima: Alternancia de com a drenagem instalada.
condicOes umidas e
semiaridas

Neodgeno Ciclo de aplainamento Formacgao dos depdsitos de talus
Velhas (F3; PCi5)

Retragao das escarpas Epirogénese e alcamento dos
da BSP e exumagao do relevo terrenos da FBM (PCgl; PCg2; PCg3).
da FBM.

Abatimento do conjunto rochoso

Clima: Aumento da afetando nivel lateritico no Morro dos
tropicalidade e incremento Cbcos (F1)
de oscilagdes

Paleogeno Ciclo de aplainamento Relevo suavizado a despeito de

Sulamericano,

Retomada erosiva nas
zonas falhadas
instalagdo do estagio inicial
da drenagem.

com

Clima: Aumento das
condigoes de tropicalidade

diferencas altitudinais da ordem de
dezenas de metros entre as camadas
sedimentares (mapa geoldgico - Fig.4)

Consequente  formacdo  dos
depositos de colavio (F3)

Cretaceo Superior

Soerguimento do Alto
Paranaiba e deposigao dos
arenitos Bauru

Reativacao de
estruturas orientadas a NW-
SE e soerguimento do bloco
nordeste na area de estudos.

Clima: Semidrido com
sazonalidade acentuada

Sobreposicao direta de materiais
do Gr. Bauru sobre FBM (PCil) e
auséncia dos basaltos Serra Geral
(mapa geologico - Fig.4)

Jurassico/Cretaceo

Final da deposi¢ao dos
arenitos Botucatu na borda
da BSP entre paleorelevos da
FBM.

Ciclo de aplainamento
Gondwannico.

Clima desértico
drenagens efémeras.

com

Espessuras variaveis dos arenitos
Botucatu (Pcgl, PCil).

Niveis de arenitos

conglomeraticos (F2)

Alinhamento de cristas (PCG2)

Quadro 1. Sintese da evolugao geomorfologica da area de estudos
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o Jurassico/Cretaceo

Na regiao da borda nordeste da BSP, os limites sdo marcados por um relevo heterogéneo, desenhado pelas
diferencas litologicas e tracos estruturais presentes nas rochas metassedimentares da FBM, em que estruturas
dobradas, sinformais e antiformais, estao impressas na paisagem, marcando o limite entre serras e vales no rebordo
da Serra da Canastra, que a esta época provavelmente ja se configurava em um importante divisor topografico
dentro da plataforma brasileira.

E dentro deste contexto que, ja em um estagio tardio da deposicao dos arenitos Botucatu durante o Jurassico
Superior, quando os eventos magmaticos que antecederam a ruptura do supercontinente Gondwana ja faziam
chegar a esta regido os derrames da Formacao Serra Geral, recobrindo um ambiente de dunas, com ocorréncias
restritas de drenagens efémeras entao instaladas nesta margem da bacia, como indica o nivel conglomeratico
encontrado no topo dos referidos arenitos. Apesar da base desta deposicao ter se dado sobre relevo fortemente
marcado pelas complexas estruturas tipicas de cadeias dobradas dentro da FBM, o nivelamento de topos
quartziticos observado, sobretudo a noroeste da 4rea de estudos, sugere que um episédio de aplainamento,
possivelmente associado ao que King (1956) chama Ciclo Gondwanico, pode ter ocorrido na regiao e antecedido a
deposicao dos arenitos Botucatu, como observado no compartimento PCg2. Variac¢des nas espessuras dos arenitos
da Formagao Botucatu indicam a presenca de paleorelevo com feigdes positivas (serras e morros alongados),
paralelos aos tragos estruturais principais, como nas porgoes leste e oeste da drea de estudos representados pelos
compartimentos PCil (Serra do Cemitério) e PCgl (Serra de Sao Gerdnimo) respectivamente.

e Cretaceo Superior

A sucessao dos eventos de abertura do Atlantico Sul, durante a Reativagdo Wealdeniana (ALMEIDA, 1983),
levou a instalacdo de provincias magmaticas alcalinas na regido sudeste do Brasil, que a NE da Serra da Canastra
estao associadas ao Soerguimento do Alto Paranaiba (SAP). Este incremento da atividade crustal em nivel regional
teve reflexos na area de estudos através da elevagao da por¢ao compreendida a NE da area mapeada, acompanhada
da reativagao de estruturas orientadas na direcao NW-SE. Antigas zonas de fraqueza, marcadas por falhas e zonas
de cisalhamento do embasamento pré-cambriano, devem ter sido reativadas neste momento, atuando como falhas
normais, como nas zonas de falha mapeadas neste trabalho. O funcionamento destas estruturas, com abatimento
e soerguimento relativo de blocos, levou ao escalonamento dos pacotes rochosos da BSP recém-consolidados em
pelo menos trés niveis distintos (ver secao geoldgica esquematica, figura 4). Outra consequéncia dessa atividade
foi a aceleragdo dos processos erosivos na regido soerguida, que passou a funcionar como area fonte para o
recobrimento das superficies basalticas adjacentes, agora novamente propicias a receber sedimentos das bordas
soerguidas, marcando um novo ciclo deposicional dentro da BSP a sudoeste, configurando a Bacia Bauru
(FERNANDES & COIMBRA, 2000; BATEZELLI, 2003).

Neste momento, a erosdao acentuada das bordas, inclusive de cones vulcanicos, atestada pela presenca de
perovskita nos sedimentos da Formagao Uberaba (GRAVINA et al., 2002), pela agao de sistemas de leques aluviais
com sistemas de drenagem tipo braided e anastomosados, promovendo a sedimentacdo nos blocos mais baixos a
SE, indica a presenga de clima semiarido com sazonalidade acentuada, o que sugere a presencga de condigdes de
clima tropical, possibilitando a ocorréncia de processos de lateritizagao

e Paledgeno

A instalacdo de um ciclo erosivo em escala continental (Ciclo Sulamericano) se da apds a consolidagao dos
depdsitos Bauru (KING, 1956; AB’'SABER, 1962; ALMEIDA, 1964; BRAUN, 1970; HASUIL, 2010). As evidéncias
apontam para a continuidade de condi¢des semidridas, com sazonalidade suficiente para permitir o
desenvolvimento de uma frente de alteragao em subsuperficie com a evolugao da linha do saprolito associado aos
processos de aplainamento dos topos, como demonstrado por Vasconcelos (2011).

Outra frente de erosdo deve ter se instalado nas bordas escarpadas dos blocos movimentados durante o
Cretaceo (zonas falhadas), formando zonas de coliivio preservadas na area de estudos, que tornam suaves os
limites topograficos atuais entre os blocos abatidos ainda que a diferenca de altitude entre as camadas geoldgicas
indique deslocamentos da ordem de dezenas de metros.

As perturbagdes crustais que movimentaram os blocos na drea de estudos devem ter colocado em
evidéncia outras estruturas orientadas a NW e subordinadamente NE e E-W, de modo que, ainda que incipiente e
intermitente, o sistema de drenagem ativo durante este periodo deve ter se aproveitado dessas estruturas para sua
instalagao inicial, representando um estdgio importante do desenvolvimento da rede de drenagem atual.
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e Neodgeno

O limite entre o Pale6égeno e o Nedgeno é marcado por perturbagdes tectonicas que alteram o nivel de base
dando nova dindmica a evolugao do relevo (KING, 1956; SAADI, 1993; BARTORELLI, 2005; HASUI, 2010). E
instalado entdo o Ciclo de Aplainamento Velhas que passa a atuar primordialmente na retragao das escarpas da
BSP, expondo os terrenos neoproterozodicos e levando a formacdo dos depdsitos de talus nas zonas de
coluvionamento.

A compartimentac¢ao do relevo observada atualmente passa por novo estdgio em sua delimitagao. Na zona
dos terrenos metamorficos, que compreende as regioes leste e sudeste da drea de estudos, as diferencas entre os
terrenos que compdem a Nappe de Passos se tornam mais evidentes, com exaltagao de estruturas provavelmente
menos explicitas nos periodos anteriores, como as serras que limitam a referida Nappe. Os terrenos da BSP se
restringem progressivamente a norte com o avango dos fronts de alteragao das escarpas, que comegam a delinear
0s morros testemunhos encontrados na area a medida que um proto-vale do Rio Grande comeca a se desenvolver
sobre uma zona de fraqueza mais pronunciada, direcionando o front erosivo no sentido sudoeste-nordeste.

O final deste periodo é marcado pelo incremento de soerguimento epirogenético em acordo com o registrado
para toda a BSP (BARTORELLI, 2005) o que, associado ao padrado de oscila¢des climaticas instalado a partir do
limite Plio-Pleistoceno, passa a atuar de maneira mais direta na configuragdo do relevo encontrado atualmente.

Indicios de movimentagao tectonica sao reconhecidos na area, bem-marcados na porcao compreendida pela
vertente do Morro dos Cocos para SW, onde a zona de falha normal abate o horizonte lateritico (e todo o pacote
rochoso). Esta movimentacao, controlada por falhas, tem sido apresentada na literatura como associada ao quadro
de evolugao neotectonica regional, conforme apresentado por Hasui (1990), Morales (2005) e Sartori et al. (2019).

e Quaternario

Apesar de grande parte da definicdo do modelado atual do relevo ter evoluido significativamente durante o
Quaternario com a instalagdo do sistema de drenagem moderno, o arcabougo geomorfoldgico ja havia sido
preparado durante Nedgeno, sob a atuacao do Ciclo Velhas. Os movimentos epirogenéticos ocorridos no inicio do
Quaternario (KING, 1956; JANON], 2007) provavelmente ressaltaram a presenca de estruturas pré-existentes, as
quais serviram de base para que o relevo evoluisse durante a alternancia de condi¢des iimidas e semi-aridas que
permeia todo este periodo (THOMAS, 1994). A reativacao de falhas e movimentagao de blocos permitiram
mudangas no regime fluvial levando a acentuagao dos processos erosivos sobre as rochas da FBM.

A dissecagao dos planaltos da BSP apds a instalagao do padrao atmosférico atual atua no sentido de ressaltar
ainda mais as fei¢des estruturais expostas durante os episodios de soerguimento e ciclos de aplainamento
anteriores, dando origem ao relevo encontrado atualmente em que essas estruturas bem marcadas convivem ao
lado dos resquicios dos planaltos da BSP, a margem leste do sistema do Rio Grande, na borda ocidental da Serra
da Canastra.

5. Consideragoes Finais

O mapeamento das litologias, das estruturas e das coberturas superficiais revelou informagdes importantes
para compreensao do arcabougo estrutural, como a reativacao de falhas normais em mais de um momento a partir
do Cretaceo Superior. Este arranjo parece estar relacionado ao Soerguimento do Alto Paranaiba, que teria
deslocado blocos progressivamente mais baixos para SE. Indicios de reativagdes mais recentes sao ilustrados, por
exemplo, pelo deslocamento de todo o conjunto, incluindo os patamares detritico-lateriticos identificados. Outras
feigdes, ligadas a estruturas mais complexas delineadas no contexto de formagao da FBM estao bem marcadas na
paisagem e possuem forte influéncia na configuragdo dos compartimentos geomorfoldgicos. Estas feigdes
direcionam a dindmica evolutiva da regiao através, por exemplo, da disposi¢ao dos divisores de dguas, via de regra
formados por camadas litologicas mais resistentes que refletem nao s6 o bandamento composicional, como
também estruturas dobradas e falhadas, tipicas de relevo de base de ordgeno dissecado. O modelo taxonémico
proposto, além de explicitar os diferentes dominios morfoestruturais, permitiu que fossem visualizadas de maneira
sintética as principais caracteristicas de cada compartimento, bem como os principais processos atuantes na
formacao do relevo na area de estudos. Em posse de tais informagdes, foi possivel propor uma cronologia relativa
entre os eventos abordados na literatura e identificados na paisagem, agregando novos conhecimentos ao quadro
evolutivo geomorfologico da regido da Serra da Canastra.
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