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Resumo: As zonas de dissecacdo marginais as chapadas do Planalto Central Goiano resultam da erosao diferencial e da
litoestratigrafia de estruturas regionais deformadas da Faixa Brasilia, a partir de superficies pretéritas herdadas. O objetivo
deste artigo foi verificar o relevo resultante da interacao entre a erosao diferencial e os dobramentos da borda ocidental da
Chapada do Alto Rio Maranhao em Niquelandia (GO), a partir dos mapeamentos geoldgicos, da determinagdo em campo da
petrografia e orientagdo das camadas das rochas e de perfis topogeoldgicos. Os resultados mostram vales escavados entre
rochas metacarbonaticas e metapeliticas, enquanto as serras sao sustentadas por rochas metapsamiticas. Dolinas e
afloramentos de rochas metacarbonaticas evidenciam a coparticipacado da carstificagao. A sequéncia lateral metacarbonatos-
metapelitos-quartzitos alinha alternadamente serras e vales na dire¢ao preferencial E-W. A drenagem é assimétrica devido os
tributarios mais longos ocorrerem sobre os terrenos de metacarbonatos e metapelitos; enquanto os tributarios opostos, mais
curtos, ocorrem sobre metapsamitos. Os vales paralelos a direcdo e perpendiculares ao mergulho das rochas, configuram-se
como vales ortoclinais. As serras, sustentadas pelos quartzitos, com dire¢ao preferencial E-W e mergulhos superiores a 30°,
configuram hogbacks. Alguns vales com interfltivios descrevendo parabolas, sustentadas por metapsamitos dobrados,
formaram combes, pela erosdo do centro da antiforma.

Palavras-chave: Erosao diferencial; Relevo estrutural; Hogbacks; Feices triangulares de camadas.

Abstract: The dissected zones marginal to the chapadas reliefs of the Goiano Central Plateau result by differential erosion and
by the lithostratigraphy in deformed regional structures of the Brasilia Belt, from past surfaces inherited. The goal of this
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article was to verify the landforms resulted from interaction between differential erosion and foldings at the western edge of
the Chapada of the upper Maranhao River in Niquelandia (Goias), based on geological mappings, determination in fieldwork
of the petrography and orientation of rock layers, and topogeological profiles. Results show valleys excavated between
metacarbonatic and metapelitic rocks, while the ridge lines are supported by metapsamitic rocks. Dolines and outcrops of
metacarbonate rocks show the coparticipation of the karstification. The lateral sequence metacarbonates-metapelites-
quartzites alternately aligns ridges and valleys in the preferential direction E-W. Drainage is asymmetric due to the longer
tributaries occur over metacarbonates and metapelites terrains, while the shorter opposite tributaries occur on metapsamites.
The parallel valleys to the direction and perpendicular to the dip of the rock layers set up as orthoclinal valleys. The mountains,
supported by the quartzites, with a preferential E-W direction and dips greater than 30°, configure that as hogbacks. Some
valleys with interfluvial lines describing parabolas, supported by folded metapsamitic layers, form combes (landform in
Portuguese-Brazil; from the Latin cymba), because the erosion of the central part of the antiform.

Keywords: differential erosion; structural landform; hogbacks; flatirons.

1. Introducao

A dissecacdo na periferia das chapadas do Planalto Central Goiano (Centro-Oeste do Brasil), via entalhamento
dos vales e aplainamento das paisagens colinosas ou montanhosas, é organizada pela erosao diferencial decorrente
da resisténcia mecanica das rochas e a instabilidade cristaloquimica dos minerais diante das condigoes
intempéricas desde o plio-pleistoceno até a atualidade. A distribui¢do espacial dessas propriedades litologicas
resulta do contexto geodinamico da Faixa de Dobramentos Brasilia da Provincia Geotectonica Tocantins, que
orienta o acamamento e a sucessao das unidades de rochas em estruturas regionais deformadas e macigos igneos
e metamorficos. Paralelamente as propriedades litoldgicas, da estrutura geoldgica e ambiente geotectonico, o
contexto geomorfoldgico do Planalto Central Goiano afeta a esculturagao do relevo ao impor niveis de base, feigdes
e padrdes de formas e superficies pretéritas herdadas de fases sucessivas e poligénicas.

Diversos estudos demonstram a relagdo entre as formas do relevo, a litologia e as estruturas geoldgicas.
Muitos trabalhos usam indices morfométricos para diagnosticar o efeito das estruturas geoldgicas sobre a dindmica
fluvial e sobre a configuragao da rede de drenagem das bacias hidrograficas. O indice de Hack (indice SL) foi muito
utilizado para identificar anomalias nos perfis longitudinais dos rios ligadas a efeitos tectonicos. Outros indices
ligados a forma das bacias hidrograficas, como Fator de Forma (Kf), Coeficiente de Compacidade (Kc),
Circularidade (Ic) e os padroes da rede de drenagem e o fator de simetria topografica transversa também sao
utilizados para verificar os controles litoestruturais regionais. Peifer, Cremon e Alves (2020) revisaram diferentes
métricas de gradientes fluviais baseados em informagdes extraidas de modelos digitais de elevagao (MDEs). Ao
comparar as diferentes métricas aplicadas para a regiao do Quadrilatero Ferrifero, no estado de Minas Gerais, eles
constataram que o indice ks (indice de inclinagdo do canal normalizado), extraido a partir da analise chi, resultou
na métrica mais robusta.

Outros estudos recentes que abordam os controles litoestruturais sobre o relevo, entre a maioria de
pesquisadores brasileiros, podemos citar: Barros, Corréa e Tavares (2017), Giarola (2018), Peixoto-Oliveira et al.
(2018), Furrier e Vargas Cuervo (2018), Silva e Paes (2018), Correia Filho et al. (2019), Silva e Silva (2019), Ferreira
e Silva (2019), Silva e Furrier (2019), Gomes Falcdao e Monteiro (2020), Souza e Lavor (2020), Belarmino e Bastos
(2021), Braganga, Barros e Oliveira (2021), Yadav, S. K. e Singh, S. K. (2021), Gerber et al. (2018), Lopes, Ramos e
Leal (2018), Pereira et al. (2019), Capoane e Silva (2020), Ferreira, Franco e Souza (2020), Souza, Mesquita e Brunch
(2021), sendo estes seis ultimos focados no gerenciamento de bacias hidrograficas.

Outro conjunto de trabalhos visa demonstrar ou identificar as formas de relevo desenvolvidas a partir da
presenca das estruturas geologicas e das sucessoes litoestratigraficas regionais. Um exemplo é Ward (2019) que
estudou o papel do controle estratigrafico da antiforma San Rafael, sobre o relevo das Cuestas Coal Cliffs, no Planalto
do Colorado em Utah, EUA. Ele prop0s que a incisado e abertura de vales no front de hogbaks e de cuestas e ao largo
de cristas homoclinais e o desenvolvimento de vales monoclinais e patamares escalonados dependem da espessura
e do angulo de mergulho das camadas. Estas propriedades estratigraficas estabelecem a distancia entre a linha da
escarpa (rocha mais resistente a erosao na crista) e o eixo fluvial ortoclinal que entalha a camada menos resistente
no interior do vale no front. Segundo Ward (2019), quando ha distancias maiores (camadas com angulos de
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mergulho menores) entre a linha da escarpa e o eixo fluvial ortoclinal do front, se desenvolvem vales monoclinais
e patamares escalonados. Por outro lado, quando ocorrem distancias menores (angulos de mergulho maiores) se
desenvolvem vales estreitos e escarpas com cornijas sucessivas ao longo das faces escarpadas.

Outro exemplo € o de Arnous et al. (2020) que verificaram a presenca de flatirons (feigdes triangulares de
camadas em encostas montanhosas) com acamamento de mergulho de 30° de sequéncias cretaceas no flanco
ocidental da Cordilheira Candelaria para documentar os processos de deformacao quaternaria do Cinturdo Pré-
andino do Sistema Santa Barbara, no noroeste da Argentina. No nordeste do Ir3, a sucessao estratigrafica de rochas
de resisténcia variavel a erosdo dos flancos de antiformas e sinformas erodidas da Faixa de Dobramento de Zagros
estrutura cuestas, hogbacks e flatirons em diversos compartimentos do relevo regional, identificados por Hasan et al.
(2019) e por Forti et al. (2021).

No territorio brasileiro, Maia e Castro (2017) contam que diferentes padrdes de formas de relevo foram
formados sobre diferentes tipos litolégicos ou numa mesma unidade litolégica, gragas a especificidades
facioldgicas, petrograficas e estruturais no Dominio Oriental do Maci¢o da Borborema no setor setentrional do
Nordeste Brasileiro. Cordeiro et al. (2019) indicam que a formacao e evolugao das fei¢des morfologicas da Serra de
Uruburetama, no Dominio Ceara Central da Provincia Borborema, resultaram do controle exercido por litologias
graniticas e descontinuidades estruturais ao longo de diferentes condic¢des paleoclimaticas. Marques Neto (2017)
enfatiza o papel do controle morfoestrutural, dos niveis de base da drenagem regional e das estruturas tectonicas
ativas na compartimentagao do relevo da Serra da Mantiqueira Meridional, no sul do estado de Minas Gerais.

Souza, Andrade e Lupinacci (2020) sugerem que a zona cuestiforme da borda oriental do Planalto Ocidental
Paulista foi resultado do soerguimento da estrutura regional como contrapartida da subsidéncia cretacea da porgao
central da Bacia do Parana que colmatou a Bacia Bauru. Consequentemente, a circundesnudagao marginal da Bacia
do Parana escavou a Depressao Periférica Paulista, destacando a zona das cuestas por erosao diferencial, dado a
presenga dos basaltos, diques e sills de diabasio da Formagao Serra Geral e arenitos silicificados correlatos.

Ross (2020) destaca que niveis topograficos elevados em formas de cristas monoclinais ou patamares
escalonados se sobressaem nas paisagens das faixas orogenéticas do Atlantico, Brasilia e Paraguai-Araguaia dado
sustentarem-se por quartzitos, arenitos silicificados, intrusdes graniticas, sieniticas, rochas basicas ou outras
litologias resistentes a denudagao. Nas adjacéncias destes, os relevos rebaixados foram esculpidos em gnaisses,
migmatitos, micaxistos, calcarios ou litologias muito afetadas por falhas, diaclases ou xistosidade bem definida,
todas mais suscetiveis ao intemperismo e a erosao quimica e fisica, quando comparadas as anteriores. Souza e
Souza (2018) e Ross (2020) ainda destacaram que a sequéncia das facies do acamamento de sinformas alcadas e
antiformas erodidas alinha paralelamente as cristas das serras da Provincia Serrana Matogrossense da Faixa de
Dobramentos Paraguai.

No Norte do Planalto Central Goiano, Martins-Ferreira e Campos (2017) demonstraram que as fei¢des e estilos
estruturais da por¢ao centro-norte da Faixa Brasilia, da Provincia Tocantins, distinguem as formas do relevo da
regido da Chapada dos Veadeiros. Segundo eles, compartimentos geomorfoldgicos com graus de dissecacdo
diferentes decorrem de distintos contextos geologicos e de niveis de exumacao crustal e padrao deformacional que
afetaram a erosao diferencial; ao passo que as escarpas entre compartimentos formam faixas estreitas e alongadas,
que sdo controladas por estruturas rupteis e/ou ducteis alinhadas.

Ainda a respeito do Planalto Central Goiano, a faixa da borda ocidental da Chapada do Alto Rio Maranhao,
na regiao centro-norte do estado de Goias, constitui um planalto intensamente dissecado, dominado por cristas
alinhadas, paralelas, retilineas ou curvilineas, cujos lineamentos decorrem de estruturas dobradas, flancos de
dobras e empurrdes regionais da Faixa Brasilia (CARVALHO; ALVARENGA, 2018; UHLEIN et al., 2012). Com
base nisso e nos estudos citados, o objetivo do presente trabalho foi verificar as formas do relevo resultantes da
interacao entre a erosao diferencial e as estruturas geoldgicas de deformacao ductil nessa faixa da borda ocidental
da Chapada do Alto Rio Maranhao, entre Niqueldndia e Mimoso de Goias. Para analisar tal interacao, foi estudado
o caso da Reserva Legado Verdes do Cerrado, da Votorantim S.A., localizada no municipio de Niquelandia.

2. Area de Estudo

A Reserva Legado Verdes do Cerrado (RLVC) da Votorantim em Niquelandia (regido centro-norte do estado
de Goias) é composta por duas unidades territoriais: o Nticleo Engenho (27 mil ha) e o Nticleo Serra Negra (5 mil
ha). Embora ambas estejam contidas no territdrio municipal de Niquelandia, elas ndo sdo adjacentes uma a outra.
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Este estudo foi realizado no Nucleo Engenho (Figura 1), localizado ao sul do perimetro urbano de
Niquelandia. Especificamente, as analises foram desenvolvidas na por¢ao norte do Nucleo Engenho, em quatro
vales informalmente nomeados: Coimbra, Grota Vermelha, Felipa e Itambé.
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Figura 1. Localizagdo geografica do Ntcleo Engenho da Reserva Legado Verdes do Cerrado (RLVC), ao sul do
perimetro urbano de Niquelandia, centro-norte do estado de Goias.

2.1. Contexto Geoldgico

A area do Nucleo Engenho da RLVC ocorre nos terrenos da Provincia Geotectonica Tocantins (Figura 2),
afetada pelas movimentagoes tectonicas dos blocos cratonicos: Amazonico, do Sao Francisco e do Rio Parana ou
Paranapanema. As denominagdes Parana e Paranapanema sao empregadas, por diferentes referéncias, para
designar o mesmo bloco craténico ou partes dele, oculto sob as rochas da Bacia Sedimentar do Parana. Tais
movimentagdes tectdnicas produziram processos orogenéticos assincronos e distribuidos desigualmente na
Provincia Tocantins, compartimentando conjuntos litolégicos muito variados. O Ntcleo Engenho/RLVC situa-se
na borda ocidental do compartimento Faixa Brasilia, proxima ao contato com o Dominio Goiano (MARTINS-
FERREIRA; CAMPOS; VON HUELSEN, 2018; FALCI et al., 2018; SERAINE et al., 2021).

Os protolitos da Faixa Brasilia na drea de estudo formaram-se num ambiente marinho-litoraneo, raso a
moderadamente profundo, influenciado por correntes de marés, tipico de margens continentais de plataformas
submersas embutidas. Nesse ambiente, entre 1,5 e 1,0 Ga AP (Mesoproterozoico), depositaram sedimentos
peliticos, psamiticos e carbonaticos, que formaram ritmitos, siltitos, arenitos, calcarios e dolomitos, alguns destes
dois dltimos, com estromatolitos (CARVALHO; ALVARENGA, 2018; SERAINE et al., 2021). Entre 900 e 850 Ma
AP (Neoproterozoico), os eventos orogenéticos do Ciclo Brasiliano produziram dobramentos, acavalamentos de
blocos, soerguimentos e metamorfismos regionais, dando origem as rochas do Grupo Paranoa, que afloram na area
da RLVC. Eventos compressivos se sucederam até 440 Ma AP (Siluriano) (SERAINE et al., 2021). Desde entao, os
terrenos da Faixa Brasilia vém sofrendo longos ciclos de desgaste erosivo, sob estabilidade orogenética prolongada
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e reposicionamentos epirogenéticos ao longo de estruturas pré-existentes, exumando litologias que afloram nas
depressoes, chapadas, vales e serras observadas atualmente nas paisagens da faixa ocidental da Chapada do Alto
Rio Maranhao, a exemplo do Ntcleo Engenho/RLVC e seu entorno (MARTINS-FERREIRA; CAMPOS, 2017).

As rochas do Grupo Paranoa que afloram na area do Nucleo Engenho/RLVC constituem uma sequéncia de
rochas metassedimentares psamo-pelito-carbonatadas de baixo grau metamorfico, contemplando metalamitos
siltosos, quartzitos, metaritmitos, filitos, arddsias, metacalcarios, metadolomitos e marmores (CARVALHO;
ALVARENGA, 2018; SERAINE et al., 2021). Fuck et al. (1988) foram os primeiros a realizar mapeamentos mais
detalhados na area e identificaram, entre o povoado de Sdao Miguel do Quebra Linha e a cidade de Niquelandia
(proximidades da Nucleo Engenho/RLVC), uma sucessao de metapelitos e quartzitos que inclui grandes lentes de
metacalcarios e metadolomitos, a qual corresponde a Formacdo Corrego do Barreiro, se¢ao do topo da sequéncia
do Grupo Paranoa, conforme Campos ef al. (2013, p. 470).
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Figura 2. Grupos Geoldgicos da porgdo norte da Faixa Brasilia da Provincia Tocantins, destacando o Grupo Paranoa.
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De acordo com a formalizagao estratigrafica do Grupo Paranoa, a Formagao Cérrego do Barreiro € constituida
de metalamitos siltosos cinzentos a rosados (dependendo do grau de intemperismo), bem laminados e rico em
filossilicatos. Ainda ha grandes lentes de metacalcarios de coloragdao cinza escuros e subordinadamente de
dolomitos cinza claros, com ocorréncia local de estromatdlitos, brechas calcarias e metamargas. Sdo observados
ainda quatzitos médios, grossos a conglomeraticos finos e feldspaticos, na forma de metaritmitos centimétricos
continuos lateralmente ou em lentes alongadas métricas a decamétricas (SERAINE et al., 2021).

A distribuigao dos afloramentos das rochas da Formagao Cérrego do Barreiro na area de ocorréncia do Grupo
Paranod e na 4rea da RLVC e seu entorno é muito complexa devido ao ambiente deposicional dos protdlitos, aos
eventos brasilianos posteriores e as denudagdes e exumagoes dos ciclos erosivos subsequentes. Cordani et al.
(2013), Martins-Ferreira, Campos e Von Huelsen (2018), Falci et al. (2018) e Seraine et al. (2021) ressaltaram que a
sedimentacdo da Formacao Cdrrego do Barreiro foi afetada pela paleotopografia do fundo do ambiente marinho-
litoraneo, destacando que os sedimentos carbonaticos depositaram-se nas partes mais rasas, enquanto os pelitos
depositaram-se nas partes mais profundas. Isto produziu corpos rochosos na forma de lentes descontinuas
lateralmente, dificultando as correla¢des espaciais das unidades de rocha na regiao. Os eventos do Ciclo Brasiliano
causaram metamorfismos, soerguimentos e falhamentos dos protdlitos, modificando as posi¢des iniciais das
rochas. A relativa estabilidade tectonica subsequente favoreceu os ciclos denudacionais, que acentuaram as
descontinuidades espaciais das unidades de rochas na regiao.

2.2. Contexto Geomorfoldgico

A faixa da borda ocidental da Chapada do Alto Rio Maranhao, entre Mimoso de Goias e Niquelandia, onde
localiza-se o Nucleo Engenho da RLVC, é dominada por um conjunto de serras e depressdes intermontanas
estreitas e alongadas. Este relevo é intrinseco a uma zona de transigao entre a Chapada do Alto Rio Maranhao (E e
SE da RLVC) e a Depressao do Alto Tocantins (W da RLVC). A Chapada do Alto Maranhao (entre os municipios
de Sao Joao D’Alianca e Agua Fria de Goias) corresponde a uma Superficie Regional de Aplainamento (GOIAS,
2006) entre 900 a 1100 metros de altitude, predominando relevo plano e amplo, e ocasionalmente vales estreitos e
profundos (SRAIIA, Figura 3). Por outro lado, a Depressiao do Alto Tocantins (entre Uruacu e Campinorte)
corresponde a outra Superficie Regional de Aplainamento (GOIAS, 2006), porém entre 700 a 800 m de altitude,
predominando colinas muito baixas de topos planos e vales amplos e rasos (SRAIIIA, Fig. 3). No interior desta
Depressao (SRAIIIA) é comum a presenca de morros e montanhas residuais, decorrente da influéncia das
estruturas geoldgicas e de rochas resistentes ao desgaste erosivo, que proporcionaram sua saliéncia e permanéncia
na paisagem, individualmente ou em agrupamento de montanhas (MC e MC-FCE, Fig. 3).

Entre essas duas superficies aplainadas ocorre um relevo de transi¢ao, dominado por serras e montanhas
agucadas, cujos cumes estreitos alcangam altitudes entre 750 e 1000 m. Frequentemente, os vales sdo apertados e
profundos, cujas encostas apresentam declives ingremes. Por entre conjuntos dessas serras, montanhas e vales é
comum ocorrer areas de relevo rebaixado, restritas e alongadas, denominadas depressdes intermontanas (BRASIL,
1981), constituidas predominantemente por relevo colinoso. Esta regiao de relevo de transi¢ao corresponde a Zona
de Erosio Recuante (GOIAS, 2006). No lado ocidental da Zona de Erosao Recuante (ZER), préximo ao contato com
a Superficie Regional de Aplainamento — SRAIIIA (Depressao do Alto Tocantins), localizam-se as areas do Nucleo
Engenho da RLVC (ZER-SRAIIIA-MC-FCE/IIA, Fig. 3).

Esta ZER provém do entalhamento das cabeceiras da drenagem fluvial sobre as escarpas da borda ocidental
da Chapada do Alto Rio Maranhao (SRAIIA, Fig. 3). A agao remontante das cabeceiras impulsiona o recuo das
escarpas, reduzindo a area da Chapada em favor da ampliacao da ZER. Ao mesmo tempo, a rede de drenagem no
interior da ZER entalha os leitos fluviais, aprofundando seus vales. Por sua vez, a denudacdo das encostas dos
vales esculpe as serras e as montanhas, abrindo as depressdes intermontanas. A progressao da esculturagao do
relevo rebaixa as altitudes, aplainando a ZER que perde area em favor da ampliagdo da Depressao do Alto
Tocantins (SRAIIIA).

A diferenca das altitudes entre a Chapada do Alto Maranhao (SRAIIA; 900 a 1100 m) e a Depressao do Alto
Tocantins (SRAIIIA; 700 a 800 m) fornece a poténcia para a rede de drenagem da ZER entalhar as cabeceiras,
aprofundar os vales, denudar as serras e montanhas e abrir as depressoes intermontanas. Por outro lado, a direcao
e o sentido do mergulho das camadas das rochas, a sequéncia das unidades litologicas no interior das camadas
(estratigrafia de sequéncia), dobramentos, falhamentos e as rochas com niveis diferentes de resisténcia ao desgaste
erosivo alinharam as serras, as montanhas, os vales e as depressdes dentro da ZER. Estas caracteristicas estruturais
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ainda organizaram as formas do relevo em sequéncias paralelas, intervalando as serras e as montanhas com os

vales e as depressdes intermontanas.
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Figura 3. Esbo¢o da compartimentagao geomorfolégica do entorno da RLVC — Ntcleo Engenho em Niquelandia.

Os esforgos compressivos do Ciclo Brasiliano (Neoproterozoéico-Siluriano) (UHLEIN et al., 2012; MARTINS-
FERREIRA; CAMPOS; VON HUELSEN, 2018) que atuaram sobre as rochas do Grupo Paranod na regido da RLVC
foram responsaveis por imprimir estas caracteristicas estruturais. De tal forma, produziram alinhamentos nas
camadas de rocha preferencialmente na diregao aproximada E-W nas areas analisadas da RLVC. Isso intervalou as
serras, montanhas e vales na mesma direcao preferencial. Contudo, os esforgos tectonicos ainda produziram
dobramentos e falhamentos, desorganizando essa dire¢do preferencial e, por vezes, invertendo o sentido do
mergulho das camadas. E frequente na regido da RLVC a presenca de serras e montanhas cujos cumes
desenvolvem parabolas apertadas. Tal configuragao resulta de antiformas erodidas, cujas porc¢des centrais da

dobra foram exumadas.
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3. Materiais e Métodos

Para este estudo se verificou a relagdo entre as formas de relevo e o padrao de distribuicao das unidades
litolégicas. Para tanto, foram levantados os mapeamentos geoldgicos e geomorfoldgicos existentes para a area de
estudo. Paralelamente, foram realizadas atividades de campo para determinar a atitude ou coordenadas geoldgicas
(direcao, sentido e intensidade) dos acamamentos e identificar a petrografia macroscépica dos afloramentos das
unidades litoldgicas.

As atividades de campo compreenderam quatro campanhas, entre 2018 e 2020. A primeira campanha de
campo teve o carater de reconhecimento prévio da drea, na qual (i) verificou os aspectos morfologicos do relevo
local, evidenciando aqueles representativos do compartimento geomorfoldgico que a drea esta inserida nos
mapeamentos preexistentes e (ii) anotou a localizagdo de afloramentos rochosos ao longo da rede viaria existente
no interior da area do Ntcleo Engenho da RLVC, verificando a petrografia correspondente as unidades geoldgicas
dos mapeamentos preexistentes. As campanhas de campo subsequentes constituiram de caminhamentos livres a
pé ao longo de uma faixa de 100 m de largura, cujo eixo longitudinal era a linha central dos transectos delineados
a partir dos mapeamentos preexistente e de areas de interesse (Fig. 1), definidas na primeira campanha de campo.
Os caminhamentos foram guiados a partir dos nés dos transectos inseridos em equipamento portatil de GNSS
(Sistema Global de Navegagao por Satélite) Garmin/MAP 62s, cedidos pelo Laboratério de Geomorfologia,
Pedologia e Geografia Fisica (LABOGEF) do IESA/UFG. Os transectos tiveram a fung¢ao de orientar o levantamento
das sucessdes litoldgicas e a atitude (coordenadas geoldgicas) dos acamamentos ao longo das faixas de
caminhamento. A sucessdo litoldgica foi estabelecida a partir da identificagdo petrografica macroscopica dos
afloramentos encontrados ao longo dos caminhamentos com registo simultaneo das coordenadas geograficas, por
meio do equipamento de GNSS supracitado.

Para a defini¢do da atitude dos afloramentos, foram medidas as superficies planares (ou linha equivalente)
dos acamamentos e/ou dos contatos facioldgicos, principalmente pelo método do contato, sempre que as
superficies eram lisas e regulares (LISLE; BRABHAM; BARNES, 2014). Para isso utilizou-se uma btissola Brunton
F-5010, cedida pelo curso de Geologia da FCT/UFG. Os elementos geométricos medidos foram a direcao (angulo
em relacdo ao azimute) dos acamamentos, o sentido do mergulho (quadrante cardeal para o qual inclina a camada)
e intensidade (angulo de inclinag¢do em relagao ao plano horizontal) dos acamamentos. Além destes, também eram
anotadas a posi¢do dos afloramentos nas vertentes (1/3 superior, meia encosta, cumeada, etc.) e elementos
morfoldgicos locais relevantes (ruptura de declive, cornija, etc.). Para evitar registros erroneos, todas as notagdes
foram realizadas em afloramentos cuja exposigao da rocha era in situ/autdctone e nao deslocados, tomando-se o
cuidado de verificar néo se tratar de bloco rochoso maior tombado ou deslizado.

Os dados litologicos e estruturais foram plotados ao longo dos transectos de caminhamento, que resultaram
em perfis topogeoldgicos. A comparagao paralela dos perfis topogeoldgicos permitiu verificar a correspondéncia
entre as sucessoes litoldgicas, estabelecendo um esbogo da continuidade lateral dos acamamentos e da distribui¢do
espacial das unidades geoldgicas, sempre baseado nos mapeamentos geoldgicos pré-existentes, no controle das
coordenadas geograficas dos pontos, da posicdo nas vertentes e dos elementos morfoldgicos locais dos
afloramentos amostrados. A partir disso, foi possivel inferir a estrutura geoldgica presente ou parte dela (flancos
de dobras, sequéncias isoclinais, etc.).

Ainda foram utilizados dados de MDE, relacionando-os com os mapeamentos pré-existentes e os perfis
topogeologicos (transectos). Com isso, foi estabelecido a justaposigao entre elementos morfométricos (declividade
e altimetria) e morfoldgicos (cumeada, meia encosta, sopé, cornijas, dolinas, etc.), a configuracao da drenagem e a
distribuigao das unidades litologicas distinguidas em campo (perfis topogeologicos).

O processamento dos dados de elevacao se desenvolveu em trés etapas. A primeira compreendeu a revisao
cartografica e textual acerca da literatura geologica e geomorfologica da area (HASUY; ALMEIDA, 1970; BRASIL,
1981; MOREIRA et al., 2008; GOIAS, 2008) em escala aproximada de 1:500.000, bem como avaliagdo do potencial
de deteccao das caracteristicas ambientais, tendo como referéncia o Manual Técnico de Geomorfologia (IBGE,
2009), utilizando MDE e imagem de satélite. Nesta, além da elaboracao do arcabougo geoldgico-geomorfologico
inicial da drea, buscou-se correlacionar caracteristicas litologicas e morfoldgicas com os atributos advindos da
detecgdo e interpretacdo de materiais cartograficos de maior resolucdo espacial. Para tanto utilizou-se como
material de apoio o MDE TOPODATA (VALERIANO; ROSSETI, 2008) com tamanho de pixel de 30 m, a partir do
qual elaborou-se a declividade, a dissecacdo do relevo e a forma das vertentes (SILVEIRA et al., 2012; 2013); e
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imagens do sensor Operational Land Imager (OLI) do satélite Landsat 8, também com 30 m, para avaliagdo do
comportamento da vegetagdo e melhor ajuste dos limites das diferentes litologias.

A segunda etapa compreendeu o processo de interpretacdo, refinamento e ajuste cartografico, buscando
concatenar os dados e informagdes geoldgicas e geomorfoldgicas pré-existentes com as caracteristicas
morfograficas e morfométricas do terreno. Para tanto foram utilizadas interpretagdes da declividade, da dissecagao
do relevo (dimensao interfluvial média e entalhamento dos talvegues), bem como da forma das vertentes. Nesta
etapa, o substrato metamorfico, tais como ardosia, quartzito feldspatico, marmore, afloramentos e facies
carbonaticas (nomenclatura das fontes), foram espacialmente ajustados aos terrenos mais elevados, com
declividades mais acentuadas, relevo mais dissecado e as vertentes com terco superior retilineo, resultando em
topos agucados. Especificamente, os afloramentos de facies carbonaticas foram melhor delineados tendo como
referéncia a vegetagdo com estimativa de maior volume de biomassa mesmo em periodos de estiagem. Ja as
formacdes superficiais resultantes de processos aluvio/coluviais e in situ/residuais foram associadas as porgdes
mais rebaixadas, planas e com o tergo inferior das vertentes com comportamento predominantemente retilineo -
concavo, especialmente resultantes de gradativo processo deposicional. Nesta etapa também foram definidos
perfis topogeoldgicos representativos para visitas (faixas de caminhamento), bem complementagoes e validagdes
de campo.

A etapa seguinte compreendeu a juntada de todo o material elaborado, interpretagao e elaboracao do material
prévio, seguida dos levantamentos de campo. Para tanto, foram observados 76 pontos a partir dos quais
determinou-se a orientagao (direcdo, sentido e intensidade) dos acamamentos e a petrografia macroscopica dos
afloramentos das unidades litologicas. Esse arcabougo metodologico envolvendo a interpretacdo de dados de
teledetecgdo e, principalmente, observacdes sistematizadas em campo permitiu a elaboracdo de produtos com
maior nivel de detalhamento compativeis com a escala 1:50.000, uma vez que em campo nao foram constatados
novos elementos que nao fossem inferidos por teledetecgao. Todos os procedimentos técnico-operacionais relativos
ao processamento de dados espaciais georreferenciados foram desenvolvidos por meio do médulo Spatial Analyst
Tools do Sistema de Informacgoes Geograficas ArcGIS (ESRI, 2012).

4. Resultados

A investigagao mais detalhada da porcao norte do Nticleo Engenho da RLVC permitiu verificar a relagao entre
os contextos geoldgicos e geomorfologicos regionais com a configuragao do relevo. A investigacdo se concentrou
em quatro vales da porc¢ao norte da drea: Felipa, Grota Vermelha, Itambé e Coimbra. Essas denominagdes sao
atribuidas informalmente pelos gestores e pelas equipes de colaboradores da RLVC.

Os vales da Felipa, Grota Vermelha e Itambé sdao respectivamente contiguos, cujos eixos alinham-se
longitudinalmente em sequéncia na direcao preferencial E-W. Enquanto a Felipa e a Grota Vermelha conectam as
extremidades em vale aberto, a Grota Vermelha e a Itambé se interligam por um colo rebaixado pela erosao
remontante entre duas cabeceiras de drenagens divergentes. Estas interligagdes apresentam a configuragao comum
entre capturas fluviais. O vale da Coimbra néo é contiguo aos demais, apresentando eixo longitudinal na direcao
preferencial SE-NW.

A topografia é composta por vales abertos com fundo suavemente ondulado ou aplainado (declividades
inferiores a 8%), com larguras variando de 1 a 3 km. As encostas destes vales apresentam declividades superiores
a 40%, constituindo faces de morros e montanhas com alturas entre 190 a 310 m, cujas cumeadas variam entre 670
a 1000 m de altitude (Figura 4).

O fundo dos vales € constituido de formacgdes superficiais (regolitos) de fei¢des predominantemente
latossolicas (Figura 5A e 5B), com profundidades variadas, ocorrendo afloramentos pontualmente localizados de
metacalcarios, metadolomitos e marmores. Enquanto alguns afloramentos ocorrem ao nivel da superficie do
terreno (Fig. 5C), outros apresentam formas colunares ou empilhamentos de matacdes (similar a pequenos fors de
terrenos graniticos), ambos alcancando 1,5 m de altura acima da superficie. Estromatolitos e lapias foram
observados em alguns destes afloramentos. Nas proximidades destes afloramentos de rochas metacarbonaticas
ocorrem dolinas com didmetros de 6 a 9 m; estando algumas delas coalescidas, enquanto outras individualizadas
(Fig. 5A, 5B e 5C). A forma aproximadamente cilindrica, a presenga de rachaduras semicirculares concéntricas e
pequenos degraus escalonados por escorregamento rotacional e tombamentos de por¢des do solo no entorno
sugerem se tratar de dolinas de colapso. No fundo de algumas dolinas afloram blocos rochosos colunares
elipsoidais com alturas entre 0,5 e 2 m, em inconformidade aparente com o solo (Fig. 5A e 5B), ou seja, contato
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direto com os horizontes inferiores com transi¢do rocha-solo nado evidente. Detalhe descritivo importante é que
estas feigOes carsticas ocorrem na metade Norte dos fundos dos vales investigados.

Dranagem Fundo Srasilebo para

0 Dasarmvobarmanis Suslestie
» Eaboracic

E D Nusus, 2000

Rl 120000

Figura 4. Aspectos do relevo das areas investigadas. A, B e C: encostas Norte das serras ao Sul do vale da Felipa; D:
curso fluvial intermitente no talvegue do vale da Felipa. As linhas tracejadas brancas em A salientam os vértices de
algumas fei¢des triangulares de camadas (flatirons) na face Norte da serra ao Sul do vale da Felipa. Fonte: os autores,
2021.
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Figura 5. Formacdes superficiais e afloramentos. A e B: dolinas e formagdes latossdlicas no vale da Grota Vermelha,
destacando afloramentos metacarbonaticos elipsoidais nas paredes internas e do nivel freatico no periodo chuvoso;
C: afloramento de blocos empilhados de rochas metacarbonaticas no vale da Grota Vermelha. D: cascalhos na
superficie da face Norte da serra ao Sul do vale da Felipa. Fonte: os autores, 2021.

Os morros e montanhas que bordejam os lados Norte e Sul dos vales da Felipa, Grota Vermelha e Itambé
dispdem-se paralelamente, formando serras com os cumes sinuosos e alinhados numa dire¢ao preferencial E-W.
Distintamente, a linha da cumeada da serra do lado Norte do vale Itambé destaca-se por descrever parabolas com
eixos de simetria paralelos em sequéncia. Os topos sao agugados ou convexos e estreitos, alcancando altitudes em
torno de 1.000 m nas serras do lado Sul dos vales; enquanto que os topos das serras no lado Norte sdo convexos e
mais amplos, atingindo altitudes entre 700 e 800 m.

As encostas dos morros e montanhas sao recobertas por cascalhos (Fig. 5D) e calhaus, pouco esféricos
(moderadamente discoidais e lamelares) e muito angulosos, quando nao afloram lajes (paralelas a superficie). As
encostas de face voltadas para Sul apresentam frequentemente saliéncias lineares e cornijas pequenas, ambas
perpendiculares ao declive, decorrentes das camadas inclinadas justapostas das rochas que se projetam das
encostas. Nas encostas voltadas para Norte, ocorrem fei¢oes triangulares de camadas (flatirons), decorrentes da
mesma sequéncia de camadas inclinadas justapostas (Fig. 4A), porém neste caso, com atitudes concordantes com
o declive.

Nas serras ao Sul dos vales investigados, os 2/3 superiores das encostas voltadas para Norte possuem
afloramentos de quartzitos finos em camadas plano-paralelas centimétricas a decimétricas (Figura 6A) ou
ocasionalmente dobradas (Fig. 6B). No 1/3 inferior das mesmas encostas afloram saproélitos de metalamitos siltosos
(Fig. 6C e 6D) e metaritmitos, frequentemente em camadas dobradas em estilos e dimensdes variadas.

Por outro lado, nas serras ao Norte dos vales, as encostas voltadas para Sul tém afloramentos rochosos
posicionados ligeiramente diferentes. O 1/3 superior das encostas é constituido de camadas de quartzitos finos,
enquanto que no 1/3 intermedidrio das encostas, afloram metalamitos siltosos. Ja no 1/3 inferior afloram
metacalcarios e metadolomitos com lapias evidentes. Nao ha uma continuidade lateral clara desta sequéncia de
camadas de rochas nas encostas Sul das serras ao Norte dos vales. A explicagao pode ser amparada nas referéncias
do contexto geoldgico do Grupo Paranoa, que apontaram a forma lenticular de algumas camadas e as deformacdes
impostas pelos esfor¢os tectonicos regionais.
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Figura 6. Exemplos de afloramentos rochosos. A: camadas plano-paralelas de quartzitos em mergulho acentuado no
cume da serra ao Sul do vale da Felipa; B: quartzitos dobrados com eixo inclinado no cume da serra ao Norte do vale
da Grota Vermelha; C e D: saprolito exumado, evidenciando séries de camadas delgadas de metalimitos siltosos
dobrados em diferentes estilos e tamanhos, na face Norte da serra ao Sul do vale da Itambé; e E: camadas
metacarbonaticas dobradas no vale adjacente ao Sul da Felipa. Fonte: os autores, 2021.

A atitude das camadas dos afloramentos nas serras ao Sul dos vales investigados é diferente das serras ao
Norte (Figura 7). Nas encostas das serras ao Sul da Felipa até Itambé, a dire¢do das camadas dos afloramentos
apresenta uma leve sinuosidade ao longo de uma linha preferencial E-W, com mergulhos rumo N e intensidades
que oscilam entre 45° a 80° em relagdo ao plano horizontal. Esta atitude decorreria dos esforgos tectonicos que
perturbaram acentuadamente a organizagao das sequéncias das camadas de rochas, tal como destacado no
contexto geoldgico regional.

A atitude das camadas dos afloramentos rochosos nas serras ao Norte dos vales investigados apresenta uma
disposi¢ao mais complexa. Nas serras a Norte do vale da Felipa, a direcdo preferencial dos afloramentos é S77W,
com mergulho preferencial 27N-NW. Ou seja, a direcao € similar aos afloramentos da serra do lado Sul, porém sem
a mesma sinuosidade observada; ao passo que a intensidade do mergulho é menor. Nas serras ao Norte da Grota
Vermelha e da Itambé, as intensidades do mergulho das camadas dos afloramentos também sao menores que das
respectivas serras ao Sul; porém, as dire¢des e os mergulhos sao tao variados a ponto de ser impossivel detectar
uma linha preferencial. Ao mesmo tempo, como ja destacado, as cumeadas das serras ao Norte da Itambé
descrevem parabolas com planos de simetria paralelos em sequéncia, tipico de antiformas de eixo sub-horizontal
erodidas, resultantes de antigos ambientes tectdnicos compressivos, como revelado pelo contexto geoldgico
regional, o que explicaria a acentuada variagao atitudinal das camadas.
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Figura 7. Perfis topogeoldgicos. Nota-se a sequéncia litoldgica com os topos dos morros e montanhas sustentados
pelas rochas metapsamiticas e os vales escavados ao longo da transicdo entre as rochas metapeliticas e
metacarbonaticas. No vale da Coimbra, a estrutura é similar, porém os angulos de mergulho das camadas
apresentam menor intensidade nas serras ao sul do vale. A intensidade do mergulho e a espessura dos litotipos
nestes perfis sdo aparentes, esquematizando a correspondéncia da direcao e do sentido dos acamamentos e da

sequéncia estratigrafica entre os vales investigados.
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A rede de drenagem fluvial também reserva particularidades. Os cursos d’agua que atravessam os vales da
Felipa, Grota Vermelha, Itambé e Coimbra sao afluentes da margem direita do Rio Trairas, tributario do
reservatério da UHE Serra da Mesa. Os canais das redes fluviais sao predominantemente de 1? ordem hierarquica,
numa baixa densidade hidrografica. Porém, dominam os vales investigados, canais intermitentes ou temporarios,
apresentando corrente fluvial apenas durante as estagdes chuvosas (Fig. 4D). Estes canais intermitentes nao estao
confinados as grotas das encostas dos morros e montanhas, mas ocorrem também no fundo dos vales suavemente
ondulados ou aplainados. As faixas marginais alagaveis (planicies fluviais) sdo sutis ou se restringem aos canais
maiores, como as planicies do cérrego da porcao sul do fundo do vale da Felipa, bem como do Rio Trairas na
porcao Leste do vale da Coimbra. A vegetacao ciliar apresenta estrato arbdreo de grande porte nas grotas e nos
canais perenes mencionados e porte menor nos canais intermitentes (como no centro do fundo do vale da Grota
Vermelha). No entanto, a maioria dos canais intermitentes no fundo dos vales investigados tiveram a vegetacao
ciliar suprimida, em favor do uso agropecuario historicamente instalado.

Outras caracteristicas importantes sao as propriedades e o padrao da rede de drenagem no interior dos vales
investigados, revelando a influéncia da atitude das camadas das rochas e da sequéncia litolégica com niveis
diferentes de resisténcia ao desgaste erosivo. Na Felipa, a drenagem apresenta um eixo principal com direcao E-W
e paralelismo dos afluentes dendriticos em angulos de confluéncia agudos, revelando um padrao de drenagem
pinado. Ao mesmo tempo, os tributarios destros sdo mais compridos que os sestros, configurando uma rede de
drenagem de assimetria muito forte, na qual o tronco fluvial principal esta posicionado muito a esquerda na rede
de drenagem. Cabe destacar que, uma parte dos tributdrios sestros (mais curtos) escoa dentro das grotas ou sobre
as encostas da face Norte da serra ao Sul do vale, desaguando no sopé, onde esta localizado o cérrego do tronco
principal. Por outro lado, os tributarios destros (mais longos) escoam pelo interior do fundo do vale.

Na Grota Vermelha, a rede de drenagem apresenta dois eixos principais intermitentes, possuindo ambas as
redes de drenagem padrdes pinados, porém com uma assimetria fraca. A maioria dos tributarios percorre o fundo
do vale. Contudo, parte dos tributdrios sestros escoa nas grotas e sobre as encostas da face Norte da serra ao Sul
do vale. Fato importante é algumas dolinas, na parte Norte do fundo do vale da Grota Vermelha, encontrarem-se
alinhadas aos leitos dos tributarios destros intermitentes. Na Itambé, a rede de drenagem apresenta apenas fluxos
intermitentes, sem leitos secos definidos, impossibilitando comprovar as propriedades e do padrao da drenagem.

Na Coimbra, a rede de drenagem também apresenta dois eixos principais intermitentes, porém apresentando
padrao dendritico que desagua na margem esquerda do Rio Trairas. Tal como na Felipa e na Grota Vermelha, parte
dos tributarios sestros dos eixos da drenagem escoam sobre as encostas da face Norte da serra ao Sul do vale.
Similar ao que acontece na Grota Vermelha, algumas dolinas encontram-se alinhadas aos leitos dos tributarios
destros intermitentes da drenagem da porg¢ao Norte do fundo do vale da Coimbra.

A compilagao do contexto geoldgico regional, os elementos das paisagens observados diretamente em campo
(atitude e sequéncia das camadas de rocha, a morfologia do relevo e as propriedades e os padrdes da drenagem),
as correlagOes espaciais obtidas pelas imagens de sensoriamento remoto e 0os mapeamentos geoldgicos publicados
da area (MOREIRA et al., 2008; GOIAS, 2008) permitiram elaborar um esbogo da distribuicao das unidades
geologicas locais. O esbo¢o produzido ajustou os dados regionais a uma escala mais apropriada para anélises
socioambientais das dreas do Nucleo Engenho da RLVC (Figura 8).
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Figura 8. Esboco da distribuicao das unidades geoldgicas das areas investigadas.

5. Discussao

A analise dos dados demonstra o vinculo entre as estruturas geoldgicas (direcao, sentido e intensidade do
mergulho das camadas das rochas, a sequéncia facioldgica, seus niveis diferentes de resisténcia ao desgaste erosivo
e os tipos de continuidade lateral) e as caracteristicas do relevo (o alinhamento das serras e dos vales, o paralelismo
das serras com os vales e as propriedades e padroes da rede de drenagem) dos vales investigados. Os vales
encontram-se escavados ao longo do contato das rochas metacarbonaticas com as rochas metapeliticas, enquanto
que as serras sao sustentadas sobre as rochas metapsamiticas (Fig. 7). As dolinas e os afloramentos de
metacalcarios, metadolomitos e marmores com lapids evidenciam a participacdo da carstificagdo na escavagao da
porcao Norte dos vales e no recuo das encostas da face Sul das serras ao Norte dos vales. Ao mesmo tempo, na
vertente oposta, os metalamitos e metaritmitos no sopé e na porcao inferior das encostas da face Norte das serras
ao Sul dos vales investigados sdo aparentemente mais friaveis que os quartzitos nas partes superiores das mesmas
encostas. Desse modo, a erosdo diferencial atua intensamente no sopé das serras, coparticipando com a
carstificagdo na escavacao e abertura dos vales. Por outro lado, o desgaste erosivo seria menos intenso sobre os
quartzitos, sobressaindo-os na paisagem e sustentando os topos das serras a Sul e a Norte dos vales. Papel similar
da litologia sobre a erosdo também foi demonstrado por Maia e Castro (2017) e Cordeiro et al. (2019) decorrente de
especificidades faciologicas e petrograficas em diferentes tipos litolégicos ou numa mesma unidade litologica da
porcao Oriental do Macigo da Borborema.

Concomitantemente, a continuidade lateral e a sequéncia das camadas das rochas também fazem seu efeito.
A sequéncia das camadas de rocha segue uma sucessao paralela Norte-Sul: quartzitos (topos das serras ao Norte),
rochas metacarbonaticas, rochas metapeliticas (centro dos vales) e quartzitos (topos das serras ao Sul). Esta
sequéncia de camadas alinha paralelamente serras e vales numa sucessao alternada (Fig. 7). A aproximadamente
170 km a nordeste da RLVC, alinhamentos de serras e vales controlados por estruturas ducteis também foram
constatados por Martins-Ferreira e Campos (2017) na Chapada dos Veadeiros.
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A assimetria da rede de drenagem sugere o papel da sequéncia litologica e da atitude das camadas no
desenvolvimento dos vales estudados na RLVC. Os eixos da drenagem principal sao ortoclinais, visto estarem
instalados ao longo da diregao das camadas metapeliticas, enquanto os tributarios sao cataclinais, visto disporem-
se perpendicularmente. Os tributdrios mais curtos estao instalados sobre as rochas metapsamiticas nas encostas
das serras ao sul dos vales. Por outro lado, as cabeceiras dos tributarios mais longos alcancam as rochas
metacarbonaticas na por¢ao norte dos vales. Ao mesmo tempo, o mergulho acentuado do acamamento enclausura
os vales sobre as sequéncias metapeliticas e metacarbonaticas, ao passo que as sequéncias metapsamiticas
circunscrevem os interflivios nas serras ao sul e ao norte dos vales (Figura 9).

Esta configuracdo encontrada na area investigada da RLVC € similar ao controle litoestrutural das Coal Cliffs
no Planalto do Colorado em Utah (EUA), conforme modelo elaborado por Ward (2019). No modelo proposto por
Ward (2019), o desenvolvimento dos vales depende da distancia entre as cristas das encostas dos vales, com rochas
mais resistentes, e o eixo fluvial principal, que entalha ortogonalmente as camadas menos resistentes. Essa
distancia sera menor quanto maior o angulo de mergulho do acamamento, desenvolvendo vales estreitos
delimitados por encostas escarpadas. A distancia entre as encostas e o eixo fluvial ortoclinal sera maior quanto
menor o angulo de mergulho, desenvolvendo vales monoclinais abertos em patamares escalonados.

A carstificacdo ao longo das sequéncias metacarbonaticas alia-se a erosao diferencial atuante entre as
metapeliticas e metapsamiticas na escavagao dos vales investigados na RLVC. Por sua vez, as cumeadas das serras
a Norte e a Sul dos vales se desenvolvem seguindo o alinhamento paralelo da direcdo das camadas de rochas
metapsamiticas (quatzitos), com mergulhos superiores a 30°, configurando-as como hogbacks (Fig. 9). Souza e
Souza (2018) também verificaram a dire¢do do acamamento rochoso orientando o alinhamento dos vales e cristas
das serras nas Serras das Araras, a aproximadamente 70 km a nordeste de Caceres (MT).

Além do ja mencionado, a presencga de fei¢Oes triangulares de camadas (flatirons) nas encostas da face Norte
das serras dos vales investigados (Fig. 9-A) revela a importancia da atitude das camadas na elaboracdo das formas
dos vales e montanhas na area da RLVC. Os hogbaks nos vales investigados decorrem da erosao diferencial menos
intensa atuante sobre as rochas metapsamiticas, destacando-os na paisagem local. Essa esculturagao do relevo
orientada pela sucessao estratigrafica em flancos de dobras, incluindo o desenvolvimento de fei¢des triangulares
de camadas (flatirons) nas encostas das montanhas também foi observada em dobramentos modernos por Hasan
et al (2019) e Forti et al. (2021), nos Zagros, e Arnous et al. (2020) nos Andes no Noroeste da Argentina.

O vale Itambé merece destaque. A linha da cumeada da serra ao Norte da Itambé descreve uma sequéncia de
parabolas com eixos de simetria paralelos, também sustentadas por camadas de rochas metapsamiticas (quatzitos)
com mergulhos superiores a 30°. Contudo, as parabolas se desenvolvem devido as camadas de rochas dobradas
da antiforma com o eixo inclinado das dobras (Figura 10). A erosdo diferencial consumiu a porc¢ao central das
antifomas, exumando as camadas internas inferiores de rochas metapeliticas e metacarbonaticas. Neste processo
de escavacao (similar aos vales ortoclinais, anteriormente descritos), o vale Itambé adquire a forma de um casco de
navio, configurando-os como uma sucessao de combes.

As diferencgas na configuragao das combes do Itambé com os vales ortoclinais adjacentes da Grota Vermelha
e Felipa (Fig. 8) assinalam uma mudanga acentuada na direcao dos esforcos tectdnicos locais. A atitude do
acamamento e a sequéncia litoldgica nos vales da Grota Vermelha e Felipa indicam que a litoestrutura foi
produzida por esforcos compressivos de diregao preferencial N-S (Fig. 9). As antiformas do Itambé indicam um
dobramento produzido por esforgos compressivos de dire¢ao preferencial E-W, afetado subdinadamente pelos
esfor¢os N-S adjacentes, empenando os eixos das antiformas num mergulho N (Fig. 10). A denudagao subsequente
esculpiu as combes. As direcdes preferenciais das litoestruturas percebidas na area da RLVC coadunam com os
trends regionais destacados por Moreira et al. (2008), Uhlein et al. (2012), Martins-Ferreira et al. (2018) e Falci et al.
(2018), especialmente na zona de inflexao ao sul da cidade de Niquelandia (drea da RLVC), entre as porg¢des
setentrional e meridional do dominio externo da Faixa Brasilia.
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Figura 9. Modelo esquematico da feigao geral de desenvolvimento para os vales Felipa, Grota Vermelha e Coimbra.
Os vales sdo escavados e abertos no contato entre as rochas metacarbonaticas e metapeliticas, enquanto que as serras
se sobressaem residualmente, sustentadas pelas rochas metapsamiticas. A atitude do acamamento orienta o
entalhamento dos vales paralelamente a diregao e perpendicularmente ao mergulho das camadas (vales ortoclinais).
O mergulho acentuado das camadas desenvolve fei¢des triangulares de camadas (flatirons) nas encostas da face
Norte das serras (detalhe A) e configura as montanhas como hogbacks.

B metaritmitos quartziticos [ Formagdes superficiais latossolicas

[ Metassittitos e metargilitos 5 Diregao do esforgo tectdnico
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Figura 10. Modelo esquematico da fei¢ao geral da estrutura dobrada inclinada no vale Itambé. Vales em forma de
casco de navio (combes), escavados pelo desgaste erosivo ao longo do plano axial de antiformas de eixo sub-
horizontal, geradas por esfor¢os compressivos antigos da Faixa Brasilia. A escavacao dos vales seguiu a continuidade
lateral das camadas dos flancos das dobras, exumando as rochas metapeliticas e metacarbonadticas do interior da
antiforma. Em A, mostra um recorte da Fig. 8, destacando a distribui¢do das unidades geologicas e as curvas
parabolas do interfltivio norte que delineiam as combes do Itambé.
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6. Conclusoes

O contexto litoestrutural da Faixa Brasilia na borda ocidental da Chapada do Alto Rio Maranhao, no Planalto
Central Goiano, entre Niquelandia e Mimoso de Goias, imprimiu um planalto intensamente dissecado, dominado
por vales e cristas de serras alternados em alinhamentos paralelos, retilineos ou curvilineos. Na area do Nucleo
Engenho da Reserva Legado Verdes do Cerrado (RLVC), da Vorotantim, em Niqueldndia, a sequéncia
estratigrafica local da Formagao Corrego do Barreiro do Grupo Paranoa orientou a erosao diferencial e a escavagao
dos vales sobre os metapelitos e metacarbonatos, destacando as serras e montanhas residualmente, sobre os
metapsamitos. Afloramentos de rochas metacarbonaticas com lapias e dolinas de colapso no fundo dos vales
evidenciam a coparticipagao da carstificagdo na escavacdo e abertura dos vales.

A atitude das camadas inclinadas em flancos de dobras orientou o entalhamento dos leitos fluviais no interior
da zona dissecada da borda ocidental da Chapada do Alto Rio Maranhao, formando vales ortoclinais em sequéncia
longitudinal e/ou alternados paralelamente. Por outro lado, a disposi¢ao das sequéncias litologicas no interior das
antiformas erodidas formaram combes, na medida que a erosdo diferencial escavou e exumou as rochas
metapeliticas e metacarbonaticas seguindo a continuidade lateral das camadas dobradas.

Os resultados encontrados para o caso da RLVC mostraram que a morfologia distinta (vales ortoclinais e
combes) entre os vales investigados decorre de mudangas acentuadas nas dire¢des de litoestruturas compressivas
locais numa curta distancia. Os vales na porg¢ao oriental da area estudada (Felipa e Grota Vermelha) indicam
esfor¢os com diregao preferencial N-S, enquanto que o vale adjacente na porgao ocidental (Itambé) denota uma
sequéncia de antiformas erodidas, cujos dobramentos resultam de esfor¢os com diregao preferencial E-W. Estes
resultados combinam com lineamentos encontrados por estudos tectonicos na zona de inflexao ao sul da cidade
de Niquelandia, entre as por¢des setentrional e meridional do dominio externo da Faixa Brasilia. Portanto, mais
que somente a atuagao da erosao diferencial organizada pelas sequéncias litologicas, as estruturas resultantes de
esforcos compressivos com dire¢des muito distintas orientam a atitude dos acamamentos, afetando marcadamente
a morfologia e a compartimentacdo do relevo na zona dissecada da borda ocidental da Chapada do Alto Rio
Maranhao. A constatacao dos relevos estruturais, marcados por orientagcdes muito distintas dos esforgos tectonicos
e posicionados adjacentemente, além do papel do complexo contexto litoestrutural regional da Faixa Brasilia,
revela contextos geomorfologicos particulares ao longo da zona dissecada na transi¢ao entre a Chapada do Alto
Rio Maranhao e a Depressao do Alto Tocantins. Desse modo, a erosao recuante que entalha a borda ocidental da
Chapada e amplia a Depressao nao pode ser compreendida genericamente, merecendo detalhamentos a partir de
estudos em escalas particulares, como neste caso.
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