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Resumo: No sudeste de Minas Gerais é reconhecida a organizagdo geomorfoldgica das principais bacias hidrogréficas (Parand, Sdo Francisco, Doce
e Paraiba do Sul) associadas a degraus escalonados. O contato entre esses degraus se estabelece através de escarpas, cujo contexto exibe, ainda,
vales suspensos de diferentes dimensdes e capturas fluviais. Essas capturas apresentam-se como indicador da evolugédo das bacias e ampliagdo dos
degraus topograficos. O potencial erosivo das bacias situadas em posigéo inferior é evidenciado como elemento responsével por esses processos.
Entretanto, diferentes mecanismos podem estar associados a evolugdo de escarpas e capturas fluviais. As analises realizadas neste trabalho se
fundamentaram em duas escalas de abordagem: regional e local. A escala regional foi pautada no reconhecimento e espacializagdo de distintos
cendrios geomorfoldgicos. Para tal, os critérios estabelecidos foram a dimensao dos vales suspensos, posi¢do do vale suspenso em relagédo a
escarpa e condicionantes estruturais evidentes. A partir do reconhecimento dos diferentes cenarios foram selecionados os mais representativos
e, em escala local, mapeados seus componentes geomorfoldgicos de drenagem e relevo. As andlises da configuracéo espacial de tais elementos
evidenciaram importantes mecanismos com implica¢des para a evolugdo da drea. Na organizagdo geomorfoldgica geral da superficie os resultados
notadamente indicam forte contribuigdo de condicionantes estruturais em escala local em detrimento daqueles manifestos em escala regional. A
dimensao dos vales suspensos estd relacionada a orientagdo de canais na borda das escarpas, estes organizados segundo controles estruturais
locais. Os maiores vales tendem a apresentar drenagens perpendiculares ao avango dos fluxos sobre a escarpa e, por consequéncia, facilitam a
ocorréncia de capturas em ponto de maior ordem hierdrquica. Vales suspensos de menor dimensdo podem estar relacionados a interceptagao
da drenagem em drea de menor ordem hierdrquica ou ao seccionamento do canal fluvial no mesmo sentido do fluxo remontante. Esse conjunto
de elementos identificados converge para um quadro geomorfolégico que assinala uma evolugdo condicionada por estruturas geoldgicas locais.
Tais estruturas permitem a ocorréncia de capturas fluviais segundo sua organizagdo espacial de distintas dimensdes espaciais e, em alguns
casos, a configuragdo de novo cendrio que sobrepde um padréo estrutural mais recente sobre outro mais antigo apds a incorporagéo da superficie
altimetricamente superior a inferior.

Palavras-chave: Vale suspenso. Captura fluvial. Inflexdo de drenagem. Controle estrutural.

RELATED CONFIGURATIONS AND PROCESSES TO SPATIALITY OF THE GEOMORPHOLOGICAL SCENARIOS IN THE CONTEXT OF THE
STAGGERED STEPS OF SOUTH-EAST MINAS GERAIS - BRAZIL

Abstract: The south-east of Minas Gerais is recognized for its geomorphological organization of the main river basins (Parang, Sdo Francisco, Doce e
Paraiba do Sul) associated with the in the form of staggered steps. The contact between these steps is established through escarpments, the context
of which also shows hanging valleys of differing dimensions and river captures. These captures present as an indicator as to the evolution of the
basins and the enlargement of the topographic steps. The erosive potential of the basins situated in inferior positions is shown as the component
responsible for these processes. However, different mechanisms may be associated with the evolution of the escarpments and river captures.
The analyses carried out in this study are based in two scales of approach: regional and local. The regional scale was based on recognition and
spatialization of different geomorphological scenarios. For such, the established criteria were the size of the hanging valleys, position of the hanging
valley in relation to the escarpment and evident structural conditioning. From the recognition of the different scenarios the most representative
scenarios were selected and, on a local scale, its geomorphological drainage and relief components were mapped. The analysis of the spatial
configuration of such elements evidenced important mechanisms with implications for the evolution of the area. Within the general geomorphological
organization of the surface, the results are notable for indicating a strong contribution from local structural determinants as opposed to those
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manifested on a regional scale. The dimension of the hanging valleys is related to the orientation of the channels at the edges of the escarpments,
these being organized according to local structural controls. The largest valleys tend to present drainage perpendicular to the advance of flow over
the escarpment and, as a consequence, facilitate the occurrence of captures at a point of greater hierarchical order. Smaller hanging valleys may
be related to the interception of drainage in an area of lower hierarchical order, or to the sectioning of the fluvial channel in the same direction as
the flow of drainage headboards. This set of identified elements converge converge to a geomorphological framework that marks an evolution
conditioned by local geological structures. Such structures allow the occurrence of river captures according to their spatial organization of different
spatial dimensions and, in some cases, the configuration of a new scenario that overlaps a more recent structural pattern over an older one after
incorporating the surface altimetrically higher than lower.

Keywords: Hanging valley. River captures. Drainage inflection. Structural control.

CONFIGURATIONS ET PROCESSUS ASSOCIES A LA SPATIALITE DES SCENARIOS GEOMORPHOLOGIQUES DANS LE CONTEXTE DES
MARCHES TOPOGRAPHIQUES DANS LE SUD-EST DU MINAS GERAIS - BRESIL

Résumé: Lorganisation géomorphologique des principaux bassins versants du sud-est du Minas Gerais, au Brésil, est associée a des marches
topographiques (Parand, Sao Francisco, Doce et Paraiba do Sul). Le contact entre ces marches est établi a travers des escarpements, ou les vallées
suspendues de différentes dimensions et les captures fluviales sont courantes. Ces captures sont des indicateurs cohérents de I'évolution des
bassins et de I'expansion des marches topographiques. Le potentiel d’érosion des bassins situés en position basse est mis en évidence comme un
élément responsable de ces processus. Cependant, différents mécanismes peuvent étre associés a I'évolution des escarpements et des captures
fluviales. Les analyses réalisées dans ce travail reposaient sur deux échelles d’approche: régionale et locale. Léchelle régionale était basée sur la
reconnaissance et la spatialisation de différents scénarios géomorphologiques. Léchelle régionale était basée surlareconnaissance et la spatialisation
de différents scénarios géomorphologiques, de sorte que les critéres établis étaient la dimension des vallées suspendues, la position de la vallée
suspendue par rapport a I'escarpement et les conditions structurelles. A partir de la reconnaissance des différents scénarios, les plus représentatifs
ont été sélectionnés et, a I'échelle locale, leurs composantes géomorphologiques de drainage et de relief ont été cartographiées. Lanalyse de la
configuration spatiale de ces éléments a montré des mécanismes importants ayant des implications pour I'évolution de la région. Dans 'organisation
géomorphologique générale de la surface, les résultats indiquent notamment une forte contribution des facteurs de conditionnement structurelles
a I'échelle locale au détriment de celles qui se manifestent a I'échelle régionale. La dimension des vallées suspendues est liée a l'orientation des
cours d'eau au bord des escarpements organisés selon les contrdles structurels locaux. Les plus grandes vallées ont tendance a avoir des drainages
perpendiculaires a I'avancée des cours d’eau sur I'escarpement et, par conséquent, facilitent la survenue de captures a un point d'ordre hiérarchique
supérieur. Les vallées suspendues plus petites peuvent étre liées a l'interception du drainage dans une zone d'ordre hiérarchique inférieur ou a la
coupe de cours d’eau dans le méme sens que le flux en amont. Cet ensemble d’éléments identifiés converge vers un cadre géomorphologique
qui signale une évolution conditionnée par des structures géologiques locales. Ces structures conduisent a l'installation des captures fluviales en
fonction de leur organisation spatiale de différentes dimensions spatiales et, dans certains cas, la configuration d’un nouveau scénario qui chevauche
un schéma structurel plus récent sur un plus ancien aprés l'incorporation de la surface altimétriquement supérieure a la surface inférieure.
Mots-clés: Vallée suspendue. Capture fluviale. Inflexion de drainage. Contrdle structurel.

*

Introducao

Em ambito da organizagdo geomorfoldgica regional,
parte da porgao sudeste do estado de Minas Gerais exibe
rede de drenagem que se organiza compartimentada
em nitida conformagdo com degraus topograficos
escalonados, conforme apontado por Cherem et al.
(2012, 2013) e Marent e Valaddo (2015). Entre esses
patamares ocorrem fronts escarpados que separam as
principais bacias hidrograficas, sendo essas constituidas
pelas bacias dos rios Parana e Sado Francisco no degrau
superior, bacia do rio Doce no degrau intermediario e
bacia do rio Paraiba do Sul no degrau inferior. Cherem et
al. (2012) e Salgado et al. (2012) verificaram através de
taxas de denudacgdo (10Be) que as bacias posicionadas
em nivel inferior estdo se propagando em direcao as
bacias situadas em porgao superior, através da erosé@o
remontante mais intensa de suas cabeceiras situadas

nas escarpas em relagdo ao planalto acima. Também
reconheceram nessas porgdes algumas capturas fluviais
como o principal processo na evolugdo do relevo e das
bacias hidrograficas. Esses autores consideraram o nivel
de base como o condicionante que promove as capturas
e a evolugdo das escarpas. Contudo, outros autores
consideram, ainda, a heterogeneidade litoestrutural
(GUNNELL; HARBOR, 2010; PRINCE et al. 2010) e a
direcdo da drenagem (OLLIER, 2004; PRINCE et al. 2010)
como fatores que podem influenciar nesses processos.
Nesse sentido, as escarpas podem evoluir associadas a
diversos mecanismos.

Na area de estudo, Salgado et al. (2012) e Cherem
et al. (2013) ndo reconheceram controle litoestrutural
que tenha influenciado a evolugdo quaterndria dessas
escarpas. Entretanto, Marent e Valaddo (2015)
identificaram condicionamento estrutural em diferentes
escalas (regional e local) e controle litolégico local que
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influenciam na evolugdo dos degraus. Esses autores
reconheceram ainda a existéncia de vales suspensos'
por toda a borda das escarpas, alguns identificados
como capturas por Cherem et al. (2013). Dessa forma,
0 objetivo deste trabalho foi realizar o mapeamento
das bordas desses degraus mediante identificagdo dos
diferentes cenarios geomorfolégicos nos quais estao
inseridos os distintos divisores hidrograficos e sua
relagdo ao maior ou menor recuo das escarpas e aos

1 Vale suspenso: vale cujo fundo encontra-se situado em nivel superior
a uma depresséo adjacente, que pode ser outro vale, um lago, ou até mesmo o
préprio mar (IBGE, 2004). No contexto geomorfolégico deste trabalho, os vales
suspensos marcam o registro do avango dos cursos d’dagua em dire¢éo ao planalto
localizado a montante. Logo, as dreas de drenagem nos planaltos estabelecidas a

montante das escarpas e que drenam em direg&o as dreas mais rebaixadas foram
consideradas como vales suspensos independente da dimensao que ocupam.
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seus mecanismos de evolugao.

A drea de estudo situa-se no sudeste do estado de
Minas Gerais, entre os paralelos 200 35 e 210 35 S e
meridianos 420 30’ e 440 15’ W (Figura 1). E representada
pela bacia do alto rio Paraopeba (rio Sdo Francisco),
bacia do alto rio Grande (rio Parana), bacia do rio Piranga/
alto rio Doce e bacia do rio Pomba (rio Paraiba do Sul).
Os litotipos da area de estudo sdo aqueles formados
em grande parte por complexos basais metamorficos,
coberturas metassedimentares do Supergrupo Rio das
Velhas e Grupo Sdo Joao Del Rei e por uma diversidade
de corpos intrusivos de composicao litolégica variada
(ALKMIM, 2004).

Figura 1 - Localizagdo da area de estudo.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Materiais e métodos

As investigagbes realizadas neste trabalho se
fundamentaram em duas escalas de abordagem, uma
regional e outra local. Em escala regional, os diferentes
cenarios geomorfolégicos foram  reconhecidos,
classificados e espacializados, segundo sua
representatividade e semelhanga, baseado na: dimensao
dos vales suspensos, posicdo do vale suspenso em
relagdo a escarpa e condicionantes estruturais evidentes.
A identificagao inicial desses cendrios foi realizada por
meio de modelo de elevagdo digital (MDE), produzido
a partir de imagens ASTER, com delimitagédo do divisor
hidrografico e escarpas. A partir do reconhecimento
dos diferentes cendrios, em escala regional, foram
selecionados os mais representativos para analise em
maior detalhe.

Em escala local, a partir das dreas selecionadas, os
principais componentes espaciais da superficie foram

reconhecidos através de cartas topograficas do IBGE,
na escala 1:50.000, e imagens de satélite Google Earth
Pro. Os componentes reconhecidos foram: drenagens,
linhas de cumeada, knickpoints?, pontos cotados,
depdsitos aluviais correspondentes a planicies de
inundagdo, escarpas, vales suspensos, afloramentos
rochosos, cicatrizes de movimentos de massa, inflexdes
de drenagem, rupturas de relevo alinhadas e sedes
municipais.

Em trabalho de campo procurou-se reconhecer os
elementos cartografados e identificar novas feicOes
ndo visualizadas na escala abordada, a exemplo de
estreitamentos de canais de drenagens, afloramentos
rochosos e knickpoints. A partir desse conjunto de dados
levantados por investigagdo cartografica e trabalhos
de campo foram produzidos mapas dos diferentes

2 Knickpoint: ocorre quando o ponto de um curso fluvial € mais ingreme em
relagdo ao ponto adjacente (BURBANK; ANDERSON, 2001). Silva et al. (2006)
apontam, ainda, que essa feigdo pode ser identificada na paisagem como “degraus”
de diferentes dimensoes, ao longo do perfil longitudinal de um canal fluvial.



cendrios geomorfoldgicos e, posteriormente, realizada
sua anadlise e interpretagdo. Tais cendrios permitiram
destacar elementos em planta, da drenagem e relevo,
com implicagbes na evolugdo das escarpas relacionados
aos distintos contextos geomorfolégicos.

Resultados e discussoes

Em escala regional, os cendrios geomorfoldgicos
foram mapeados e classificados, de forma preliminar, de
acordo com os seguintes elementos (Tabela 1; Figura 2):
(i) dimenséo do vale suspenso; (ii) posi¢cdo topografica
do vale em relagdo a escarpa e (iii) controle estrutural
evidente da drenagem e do relevo, identificado no MDE

GEOgraphia, vol: 22, n. 49, 2020.

por meio de feigOes lineares. Esses cenarios foram
agrupados em quatro tipos:

A — Vales suspensos médios a grandes, localizados
acima das escarpas, no qual a paisagem apresenta
controle estrutural evidente.

B - Vale suspenso grande, localizado entre escarpas,
no qual a paisagem exibe controle estrutural evidente.

C — Vales suspensos grandes, localizados acima das
escarpas, no qual ndo se percebe controle estrutural
evidente.

D - Vales suspensos pequenos, localizados acima
das escarpas, no qual ndo se identifica controle estrutural
evidente.

Tabela 1 - Area dos vales suspensos utilizada como critério para sua classificagdo quanto a dimensé&o.

Vale suspenso

Area Km?

Pequeno

<5

Medio

5als

Grande

=15

Fonte: Elaborado pelos autores.

Os vales suspensos constituiram o elemento de
primeira grandeza no reconhecimento e classificagéo,
uma vez que representam a feicdo geomorfoldgica
mais evidente da evolugdo das escarpas. Dentro dessa
I6gica foram selecionadas areas mais representativas,

na escala regional, que expressassem a diversidade de
cenarios encontrados, para a analise em escala de maior
detalhe (Figura 2): cendrio A => drea 1, cendrio B => area
2, cenario C => area 3 e cendrio D => area 4.

Figura 2 - Localizagdo dos cenarios geomorfoldgicos e das areas analisadas em detalhe. As letras A, B, C e D referem-se aos quatro tipos de cenarios geomorfolégicos
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Area 1

A drea 1 abrange trechos tanto da bacia do rio
Parana como da bacia do rio Paraiba do Sul (Figura 2). E
representativa de cendrio geomorfoldgico caracterizado
por vales suspensos médios a grandes, localizados a
montante da escarpa, no qual a paisagem exibe controle
estrutural evidente sobre a conformagédo da drenagem
e do relevo. Essa porgao da bacia do rio Paraiba do
Sul encontra-se em cotas altimétricas semelhantes as
da bacia do rio Doce, sugestiva de correspondéncia de
paleosuperficie regional abrangendo as duas bacias
costeiras — Doce e Paraiba do Sul.

A analise em detalhe revela, na bacia do rio Parang,
drenagem e relevo orientados a NW-SE que sugerem,
localmente, controle estrutural nessa diregcdo (Figura
3). Feigdoes assemelhando-se a inflexdes de drenagem
indicam carater estrutural secundario NE-SW. Na bacia do
rio Paraiba do Sul, a drenagem e o relevo exibem diregao
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E-W a ENE-WSW que denota controle estrutural local
nessa diregdo. Feigdes assemelhando-se a inflexdes de
drenagem sugerem carater estrutural secundario NE-
SW e NW-SE. A organizagdo geomorfoldgica na bacia
do rio Paraiba do Sul assemelha-se a estruturagao
pré-cambriana mapeada por Brandalise (1991). Essa
estruturacdo é composta por dobras antiformais e
sinformais orientadas E-W a ENE-WSW, envolvidas por
zonas de cisalhamento contracionais NE-SW que tendem
a acompanhar porgoes do tragado da escarpa. Segundo
Brandalise (1991), o interior dessa zona de cisalhamento
compreende faixa de rochas gnaissicas enderbiticas
e charnockticas, da Suite Sdo Bento dos Torres, nas
quais foram identificados alguns afloramentos. Um
desses esta associado a estreitamento de canal com
estrangulamento de drenagem e knickpoint no ribeirdao
Patrimoénio dos Padres, entre dois afloramentos
rochosos, a montante de trés inflexdes de drenagem
alinhadas e paralelas.

Figura 3 - Cenario geomorfoldgico correspondente a drea 1

B3000

40000

B54000

TE44000

TEIT000

TEIN000

R e
i

+

ale suspenso

T . Escarpa
Deposito aluvial
Aflarameanto rochoso

"~ Drenagem

—= Dwobra antiformal

-

#*™.. Divisor hidrografico o
- * Linha da cumeaada

¢ 3
—— Dobra sinformal

H
Knickpoint *
‘= Inflexio de drenagem
: -
= Movimento de massa 0 1 Zkm
= Ponto cotado Fra TR
* Sede de municipio Duturm SAD 63
Fusd 236

Fonte: Elaborado pelos autores.

A andlise da drenagem na bacia do rio Paraiba do
Sul indica avango em dire¢cdo a bacia do rio Paranj,
resultando em vales encaixados circundados por vales
suspensos e elevada sinuosidade da escarpa (Figura
3). Na bacia do Paraiba do Sul, a montante da escarpa,
inflexdes bruscas de canais (tipo cotovelos) proximos

a knickpoints dos vales suspensos apontam para um
cenario de capturas fluviais. Corrobora para esse contexto
a presencga de acumulagdes aluviais desproporcionais
para a configuracdo de borda de escarpa na bacia do
Parang, que podem chegar a mais 100 metros de largura,
em areas de cabeceiras de drenagem. Entretanto, nessa



area, até o momento, ndo existe nenhum trabalho que
relacione esses vales suspensos a tematica das capturas
fluviais.

As drenagens que esculpem o degrau superior
apresentam-se, em geral, perpendiculares em relagao
aos canais que avangam pela escarpa do degrau inferior
(Figura 3). Tal arranjo dos canais mostra que o avango
da drenagem sobre o degrau superior gerou vales
suspensos de diferentes dimensoes, a depender de onde
o curso d’'agua foi seccionado. Nesse contexto, canais
no degrau superior de dire¢gao perpendicular em relagéo
a drenagem remontante tém maior propensao a originar
vales suspensos maiores.

Dessa forma, o avango dos cursos d’agua sobre o
degrau superior impde uma reorganizagao da hidrografia
que passaa ser submetida ao condicionamento estrutural
do degrau inferior (Figura 3). Essa nova organizagao
produz novo cenario que parece sobrepor um padrdo
estrutural mais recente sobre outro mais antigo. Fei¢cdes
tipo inflexdes de drenagem, em ambos os degraus,
também indicam o registro desse condicionamento
estrutural que foi superposto. No degrau inferior, algumas
dessas inflexdes foram identificadas a montante de
knickpoints que, por sua vez, foram reconhecidos em
campo associados a estrangulamentos de drenagem no

GEOgraphia, vol: 22, n. 49, 2020.

rio Novo e ribeirao Patrimonio dos Padres.
Area 2

A drea 2 estd localizada no setor dos divisores
comuns as bacias do rio Parana, Doce e Paraiba do Sul
(Figura 2). E representativa do cenario geomorfolégico
caracterizado por vale suspenso grande, no qual a
paisagem exibe controle estrutural evidente da drenagem
e do relevo.

Nessa drea, a andlise em detalhe revela a presencga
de vales suspensos correspondentes aos trés degraus
topograficos: vale suspenso 1 — degrau inferior, vale
suspenso 2 - degrau intermediario e vale suspenso
3 - degrau superior (Figuras 3, 4 e 5). O vale suspenso
1, representativo de tal regido, esta inserido no Degrau
Paraiba do Sul (degrau inferior) e encontra-se em cotas
inferiores aos degraus Doce (degrau intermedidrio) e
Parana-S&o Francisco (degrau superior), bem como em
relagcdo aos seus respectivos vales suspensos,2aNE e 3
a oeste. Sua localizagdo em cotas inferiores aos degraus
Doce e Parana-Sdo Francisco sugere um canal mais
ajustado ao novo nivel de base da bacia do rio Paraiba
do Sul, porém ainda suspenso em relagao ao rio Pomba.

Figura 4 - Cenario geomorfoldgico correspondente a area 2
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Figura 5 - Perfil topografico que exibe os trés vales suspensos situados nos distintos degraus topograficos localizados na Figura 4
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Na bacia do rio Paraiba do Sul, a porgédo analisada
exibe drenagem e relevo orientados preferencialmente
na diregdo E-W a ENE-WSW, o que indica controle
estrutural nessa diregdo contrastante com as diregdes
nas bacias adjacentes (Figura 4). Feicdes assemelhando-
se a inflexdes de drenagem assinalam controle
estrutural secundario NW-SE e NE-SW e parecem ter
semelhanga com a diregdo dos canais e do relevo das
bacias adjacentes. Para esta mesma drea, Brandalise
(1991) mapeou fraturas condicionando a porgdo oeste
do trecho do rio Pomba, enquanto Brandalise e Viana
(1993) reconheceram falhas na porgéo leste dos rios
Pomba e Paciéncia, assinalando nitida correspondéncia
entre a organizagdo geomorfolégica e a estrutural. O
vale encaixado a oeste, circundado por vales suspensos,
com elevada sinuosidade da escarpa, sugere maior
avango da rede hidrogréfica nesse sentido e coincide
com a diregao estrutural principal. O avango da rede de
drenagem sobre os degraus situados acima impde a
reorganizagao da hidrografia, que passa a ser submetida
a novo condicionamento estrutural do degrau inferior. O
controle estrutural local parece direcionar a evolugao da
bacia orientando o avango da drenagem mais sobre a
bacia do rio Parana do que em relagéo a do rio Doce, com
implicagdes para o ganho e perda de area entre elas.

No rio Paciéncia, fora do contexto das bordas de
escarpadas mais elevadas, knickpoints encontram-
se associados a feicdes de estreitamentos bruscos
e inflexdes de drenagem (Figura 4). No rio Pomba,
essas feicdes de inflexdes de drenagem encontram-
se associadas a knickpoint e corredeira. Entretanto, os
knickpoints do rio Pomba e das bordas escarpadas nao
foram identificados em campo como os demais, mas
apenas por imagem de satélite.

Cicatrizes de movimentos de massa, algumas
configurando canais incisos tipo vogoroca, ocorrem
na porgdo central da area analisada (Figura 4). Podem
ser agrupadas de forma preliminar a trés condicoes: (i)
localizadas em cabeceiras de canais de primeira ordem;

15 20
Fonte: Elaborado pelos autores.
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(ii) relacionadas a erosdo fluvial pelo solapamento das
margens do canal; e (iii) sem conexdo aparente com a
dindmica fluvial. Essas cicatrizes exibem concentragao
incomum na area e nas proximidades de trechos em
que ocorre intersegdo de feigdes do tipo inflexdes de
drenagem indicando agrupamento de estruturas nessa
localidade. Isso pode significar a atuagao de estruturas,
influéncia de tectdnica ativa ou mesmo ocorréncia de
litologias mais fridveis. Entretanto, no mapeamento
geoldgico existente para a drea (BRANDALISE; VIANA,
1993) — escala 1:100.000 - ndo existem estruturas
reconhecidas que possam estar associadas as
inflexdes de drenagem e a litologia que predomina sao
ortognaisses do Complexo Mantiqueira.

Area 3

A drea 3 estd localizada entre os divisores das bacias dos
rios Parana e Doce (Figura 2). E representativa do cenario
geomorfoldgico caracterizado pela ocorréncia de um
vale suspenso de grande porte, localizado a montante
da escarpa, no qual na escala regional ndo se percebe
controle estrutural evidente da drenagem e do relevo.

A analise em detalhe da darea revela, em sua porgédo
central, relevo e drenagens orientados a NW-SE, enquanto
em suas extremidades SW e NE estdo orientadas a NE-
SW (Figura 6). Brandalise (1991) mapeou, em escala de
maior detalhe (1:100.000), na porg&o central desta area
um conjunto de falhas de diregdo NW-SE que se encontra
sobre o vale suspenso e adjacéncias, enquanto na porgao
SW a direcao predominante € NE-SW. Na escarpa foram
verificados, através de imagens de satélite, rupturas de
declive alinhadas assumindo a diregao NW-SE. Feicoes
assemelhando-se a inflexdes de drenagem ocorrem
acima e abaixo da escarpa na diregdo NW-SE e NE-SW.
Esse conjunto de elementos denota, portanto, controle
estrutural NW-SE e NE-SW dessa drea e que orienta tanto
a drenagem como o relevo.
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Figura 6 - Cenario geomorfoldgico correspondente a drea 3
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Fonte: Elaborado pelos autores.

0 grande vale suspenso que ocorre na area (Figura
6) indica ter relagdo com as estruturas mapeadas por
Brandalise (1991), uma vez que se apresenta orientado
segundo essas. Esse vale suspenso foi identificado
por Salgado et al. (2012) e Cherem et al. (2013) como
proveniente de captura fluvial, sendo encontrado registro
sedimentar em vale seco como comprovagdo desse
evento. As estruturas e drenagens no vale suspenso,
por sua vez, apresentam orientagdo discordante dos
canais que avangam pela escarpa. Isso demonstra que
a hidrografia, com controle estrutural perpendicular
aos cursos d’agua que se localizam na escarpa, pode
gerar grandes capturas a depender do ponto onde é
seccionada.

Cicatrizes de movimentos de massa concentram-se
de formaincomum préximo a uma das rupturas de declive
quando comparada a outras porgdes dessa escarpa
(Figura 6), uma vez que na area a litologia predominante
€ a mesma e as declividades sdo semelhantes, sendo
composta por diorito a quartzodiorito e tonalito
(BRANDALISE, 1991). Essas cicatrizes aparentemente
encontram-se dissociadas de processos da dinamica
fluvial. Por sua vez, a ruptura de relevo localizada mais
a norte encontra-se sem a presenga de movimentos
de massa, embora a montante dessa ruptura ocorram

afloramentos rochosos que se distribuem ao longo de
quase toda a borda da escarpa exibindo depdsitos de
talus.

Area 4

A drea 4 esta localizada entre os divisores das bacias
dos rios Doce e Paraiba do Sul (Figura 2). E representativa
de cendrio geomorfoldgico caracterizado por pequenos
vales suspensos, localizados acima da escarpa, no qual
na escala regional ndo se percebe controle estrutural
evidente da drenagem e do relevo.

A analise em detalhe da area revela na bacia do rio
Doce orelevo e adrenagem orientados na diregdo NW-SE,
enquanto fei¢des tipo inflexdo de drenagem apresentam
diregdo NE-SW (Figura 7). Préximo ao divisor e a borda
da escarpa sdo encontradas, ainda, acumulagdes
aluviais que podem chegar a mais 100 metros de
largura. A bacia do rio Paraiba do Sul exibe significativa
concentragdo de depdsitos aluviais em relagdo as
demais dareas investigadas. Nessa bacia, a drenagem
e o relevo indicam trés diregdes: NW-SE, NE-SW e N-S.
A diregdo NW-SE predomina em toda porgdo da bacia
do rio Paraiba do Sul, a orientagdo NE-SW esta a SE de
Uba na faixa compreendida pelo Complexo Juiz de Fora
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(NOCE et al., 2003) e a diregdo N-S a NE de Uba. Feigdes
tipo inflexdo de drenagem e rupturas de relevo assumem
diregdo predominante NE-SW, podendo chegar a NNE-
SSW e ENE-WSW. Nessa area, o condicionamento dos
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elementos geomorfolégicos a NE-SW e NW-SE indicam
ser essas diregoes dominantes do controle estrutural
local, com a drenagem assumindo diregéo preferencial
NW-SE.

Figura 7 - Cenario geomorfoldgico correspondente a drea 4
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Fonte: Elaborado pelos autores.

E possivel que a dimensdo dos vales suspensos
tenha alguma relagao com a diregao da rede hidrografica,
com a drenagem de ambas as bacias orientadas
preferencialmente a NW-SE, préximo a escarpa (Figura 7).
A erosao remontante sugere capturas fluviais de pequena
dimens&o ou mesmo beheading — decapitacdo (BISHOP,
1995) —, uma vez que as drenagens das bacias tendem a
apresentar a mesma diregdo predominante. Entretanto,
o controle estrutural secundario pode prevalecer em
algumas circunstancias, como no corrego Alfenas que
exibe dire¢gdo NE-SW quase ja totalmente incorporado ao
degrau inferior. Esse canal mostra knickpoint associado
a feicdo tipo estrangulamento de drenagem e do vale.

Cicatrizes de movimentos de massa, algumas
configurando canais incisos tipo vogoroca, ocorrem
ao longo da escarpa (Figura 7). Essas cicatrizes
tendem a se concentrar proximas a rupturas de relevo

alinhadas, o que pode significar uma génese associada
a movimentagdo de falhas ndo mapeadas na escala
investigada e responsdveis pela desestabilizagdo das
vertentes. Cicatrizes menores associadas a terracetes
também sdo encontradas nessa porgdo, porém nao
puderam ser mapeadas devido a sua pequena expressao
espacial. Afloramentos rochosos se distribuem ao longo
da escarpa apresentando foliagdo com caimento a SE
nos ortognaisses e feigdes incipientes tipo paes de
acucar nos granitos, metasienitos alcalinos e enderbitos
(BRANDALISE; VIANA, 1993).

Aspectos gerais dos cenarios geomorfolégicos
Ao longo das escarpas dos degraus escalonados do

sudeste de Minas Gerais uma das feicbes morfoldgicas
mais marcantes sdo os vales suspensos, que podem ser



agrupados em diferentes cendrios geomorfoldgicos, de
acordo com sua dimensao e caracteristicas espaciais.
Alguns dos maiores vales nas bordas dos divisores
hidrograficos Sao Francisco — Doce, Parana — Doce e
Doce — Paraiba do Sul foram investigados por Salgado
et al. (2012) e Cherem et al. (2013), sendo constatadas
evidéncias de captura fluvial. Evidéncias indiretas
também sdo identificadas no mapeamento em detalhe
dos cenadrios aqui apresentados. Tais cenarios exibem
vales suspensos com inflexdes bruscas na rede de
drenagem em forma de cotovelos a montante da
ocorréncia de knickpoints em tipico padrao barbed. Na
bacia adjacente evidenciam a presenga de amplos vales
fluviais, desproporcionais para o contexto de cabeceiras
de drenagem em borda de escarpa, que podem chegar a
mais de 100 metros de largura. O padrao barbed, segundo
Howard (1967), é um dos indicadores de pirataria de
drenagem. De acordo com Bishop (1995), nesse tipo de
contexto a rede de drenagem é caracterizada por muitos
cotovelos de captura, ou seja, confluéncias de tributarios
com angulos proximos a 90°. Na area de estudo, os
cursos d’'agua nos vales suspensos exibem direcdes
sugestivas de antigas conexdes com a hidrografia da
bacia adjacente. Esses dados apontam para um cenario
regional generalizado de capturas fluviais nas bordas
das escarpas. Conforme Cherem et al. (2013) essas
capturas fluviais encontram-se em diferentes estagios
de desenvolvimento.

A evolugdo regional da drea é marcada pela presencga
de vales suspensos que se apresentam como registro
morfolégico do avango da drenagem sobre as bordas
escarpadas. Esse avango foi quantificado por Cherem
et al. (2012) e Salgado et al. (2012) utilizando o isétopo
cosmogénico 'Be. Em algumas dreas tais vales
suspensos sdo cortados por vales encaixados com
evidente condicionamento do relevo e da drenagem e que
produzem elevada sinuosidade ao longo da escarpa. Em
outras, apesar desse condicionamento ndo evidente na
escala regional, o que se percebe em maior detalhe sdo
orientagdes do relevo e da drenagem segundo direcdes
estruturais muito bem marcadas. Essas por vezes
assumem dire¢des discordantes da orientagao principal
regional (NE-SW) como verificado por Marent e Valadao
(2015). Tais elementos indicam que o controle em escala
local pode se sobrepor ao regional na organizagao
geomorfoldgica.

A dimensdao dos vales suspensos parece estar
relacionada a orientagdo dos canais na borda das
escarpas. Os maiores vales suspensos tendem a
apresentar drenagem perpendicular ao avango dos
fluxos d'dgua sobre a escarpa. Essas drenagens se
encontram organizadas segundo diregcdes preferenciais

10

GEOgraphia, vol: 22, n. 49, 2020.

que evidenciam o controle estrutural em escala local.
Segundo Prince et al. (2010) drenagens ortogonais
ao fluxo remontante, frequentemente, mostram-se
associadasacontrole estrutural. Tal configuragdo permite
capturas fluviais em ponto de elevada ordem hierarquica
dos canais de drenagem localizados em morfologia
de planalto (OLLIER, 2004; PRINCE et al., 2010), o que
facilita a rapida dissecagao pelo aumento de energia no
fluxo da bacia capturada (PRINCE et al., 2010). Por sua
vez, vales suspensos de pequena dimensao podem estar
relacionados a interceptagdo da drenagem em ponto
de pequena ordem hierarquica ou ao seccionamento
do canal fluvial no mesmo sentido do fluxo remontante.
Tal fato, em bordas escarpadas, implica na tendéncia
de drenagens perpendiculares ao fluxo remontante
exibirem capturas maiores e, consequentemente, serem
submetidas a denudagédo mais rapida que leva ao maior
recuo da escarpa hum espago de tempo menor.

Feicoes tipo inflexdo de drenagem podem ser
identificadas em todas as éareas. Algumas dessas
inflexbes de drenagem ocorrem associadas a
estrangulamento de canais e knickpoints. De acordo
com Howard (1967), estreitamento de vales ou canais
podem indicar estruturas locais. Silva et al. (1993) no
médio vale do rio Paraiba do Sul também encontraram
estrangulamentos de canais associados a knickpoints.
A coincidéncia de algumas dessas feigdes associadas
contribui para um quadro sugestivo de atividade
tectonica recente na drea, uma vez que autores como
Gontijo (1999), Modenesi-Gauttieri et al. (2002) e Silva
et al. (2006) associaram a formacgdo de knickpoints e
inflexdes de drenagem a movimentagdes tectonicas.

Cicatrizes de movimentos de massa ocorrem
na maior parte das dreas investigadas, em geral
associadas a rupturas de relevo alinhadas ou feigdes
que se assemelham a inflexdes de drenagem. Algumas
dessas cicatrizes parecem se misturar a canais incisos
do tipo vogoroca. Entre esses movimentos de massa,
parte parece estar relacionada a dindmica fluvial que
erode as margens dos cursos d’'agua e desestabiliza as
encostas, enquanto outros associados a cabeceiras de
drenagem. Nesse sentido, Avelar e Coelho Netto (1992)
e Coelho Netto (2003), no médio vale do Paraiba do
Sul, identificaram em cabeceiras de drenagem fraturas
ou intersecgao dessas condicionando movimentos de
massa e a evolugdo de vales. Por sua vez, uma parcela
dos movimentos de massa parece estar dissociada
de processos relacionados a dinamica fluvial. Esses
movimentos frequentemente aparecem associados a
rupturas de relevo alinhadas e, em menor proporgéao, a
anomalias de drenagem que se assemelham a inflexdes
de drenagem.
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Por fim, nota-se que a superficie altimétrica superior
ao ser incorporada pela inferior passa a responder a novo
condicionamento estrutural que se superimpde sobre a
nova superficie anexada. Tal fato decorre do avango dos
cursos d'dgua na forma de capturas fluviais que tem a
capacidade de rejuvenescer e reorganizar a paisagem.
Nesse sentido, a configuragdo estrutural da drea sobre
a qual a drenagem se estabelece e favorece a maior
dissecagao exibe suma importancia.

Consideragoes finais

A caracteristica marcante na morfologia das escarpas
é apresencade vales suspensos de diferentes dimensdes
espaciais. Associados a esses vales encontram-se
knickpoints e inflexdes bruscas de canal, bem como vales
aluviais na bacia adjacente em cabeceiras de drenagem
de dimensdes desproporcionais para o0 contexto
geomorfoldgico atual em bordas de escarpa. Tais
elementos apontam para cenario regional generalizado
de capturas fluviais nas bordas das escarpas. Os vales
suspensos também se apresentam como registro
morfologico do avango da rede hidrografica sobre as
bordas escarpadas.

Nas diferentes areas mapeadas, relevo e drenagem
apresentam-se orientados segundo diregbes
bem marcadas que coincidem com estruturas de
mapeamentos geoldgicos. Essas por vezes assumem
diregbes discordantes quando comparadas com a
diregdo principal regional NE-SW. Tal fato evidencia
controle estrutural, em escala local, que pode se sobrepor
ao regional na organizagao geomorfoldgica.

A dimensdao dos vales suspensos indica estar
relacionada a orientagcdo dos canais na borda das
escarpas que, em Ultima andlise, estdo organizados
segundo controles estruturais locais. Os maiores vales
tendem a apresentar drenagens perpendiculares ao
avanco dos fluxos sobre a escarpa. Tal organizagao
facilita a ocorréncia de capturas em ponto de elevada
ordem ao longo dos canais o que submete esses a novo
nivel de base e facilita sua dissecagéo. Vales suspensos
de pequena dimensdao podem estar relacionados a
interceptacdo da drenagem em ponto de pequena ordem
hierdrquica ou ao seccionamento do canal fluvial no
mesmo sentido do fluxo remontante.

Por fim, as andlises dos dados obtidos nesse trabalho
assinalam para um quadro geral de condicionamento
estrutural que comanda a organizagdo geomorfoldgica
e a evolucao do relevo da drea de estudo. Esse controle
estrutural e sua dire¢do assumem papel de destaque
permitindo maiores oumenores capturas fluviais segundo
sua organizagao. Nesse processo, 0 avango dos cursos
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d’dgua sobre bacias hidrograficas situadas em degraus
topograficos altimetricamente mais elevados tem a
capacidade de impor uma reorganizagao da paisagem,
produzindo novo cendrio na nova superficie anexada.
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