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Resumo:

A Mantiqueira Meridional perfaz o sistema orografico continuo mais elevado de
todo o Brasil Oriental. Sua génese esta ligada a reativacao tectonica que acometeu
a Plataforma Brasileira entre o Cretaceo e o Paledgeno orquestrada pela separagao
da paleoplaca Afro-brasileira e processos geodindmicos associados, com posteriores
reativagoes vinculadas a dinamica neotectonica intraplaca e outros efeitos diastroficos
oriundos de tectonica ressurgente e ativa. Dessa forma, a compartimentagao
morfoestrutural da Serra da Mantiqueira integra uma série de feigdes passivas a
um vasto rol de evidéncias de controle morfotectonico sobrepostos as estruturas
preexistentes. O presente artigo consiste numa proposta de compartimentagao
morfoestrutural para a por¢ao da Mantiqueira Meridional contida no estado de Minas
Gerais, enfatizando o controle morfoestrutural, o papel dos niveis de base regionais,
e as estruturas tectonicas ativas afetando os diferentes compartimentos discernidos. A
analise integrada entre os litotipos, os lineamentos estruturais, a rede de drenagem ¢ os
padrdes de formas de relevo discerniu os seguintes compartimentos morfoestruturais:
Patamares de Cimeira da Mantiqueira (desmembrados em sete subcompartimentos),
Patamares Escalonados da Mantiqueira (dois subcompartimentos), Cristas Quartziticas
Festonadas e Rebordos Erosivos Dissecados.

Abstract:

Meridional Mantiqueira makes up the most elevated continuous orographic system
of the entire Oriental Brazil. Its genesis is linked to the tectonic reactivation that
affected the Brazilian Platform between the Cretaceous and the Paleogene guided by
the separation of the Afro-Brazilian paleoplate and associated geodynamic processes
with posterior reactivation linked to the neotectonic intraplate dynamics and other
diastrophic effects arised from the resurgent and active tectonic. In this way the
morphostructural compartmentalization of Serra da Mantiqueira integrates a series of
passive features to a vast list of evidences of morphotectonic control superposed to the
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preexisting structures. The present article consists in a proposal of morphostructural compartmentalization for the portion
of Meridional Mantiqueira contained in the state of Minas Gerais emphasizing the morphostructural control, the role of
the regional levels of basis and the role of the active tectonic structures affecting the different compartments discerned.
The integrate analysis between litotips, structural lineament, drainage network and the of relief shape patterns discerned
the following morphostructural landforms: Mantiqueira Summit Levels (dismembered in seven subcompartments),
Mantiqueira Scaled Levels (two subcompartments), Quartzitic Crests Festonated and Dissected Erosive Edges.

Introducao

A emergéncia da Serra da Mantiqueira apos a
transposicdo da Serra do Mar, avistada a partir do vale
do rio Paraiba do Sul, chamou a aten¢do dos primeiros
cronistas e naturalistas viajantes que percorreram as
terras altas do Brasil Sudeste e imediagdes. Os macigos
intrusivos em nefelina-sienitos de Itatiaia ¢ Passa Qua-
tro, por exemplo, foram referéncias permanentes para
bandeirantes e outras entradas pioneiras incursionadas
durante o periodo colonial. Doravante, ja nos tempos
oitocentistas do Brasil Império, comitivas encabecadas
por cientistas europeus fizeram importantes investidas
cientificas pelos planaltos elevados do sudeste brasilei-
ro, conforme consta nas narrativas da dupla Von Martius
e Von Spix, bem como de Auguste Saint Hilaire, cujo
diario de campo remete, inclusive, a pontos bem es-
pecificos de coleta de material botanico, a exemplo da
Serra Negra e do Ibitipoca, na Zona da Mata Mineira.

No contexto da Geografia, mais especificamente
no campo da geomorfologia e suas interfaces, a regido
da Serra da Mantiqueira foi alvo de uma série de estudos
sistematicos. Em meados do século passado, pesquisas
originais em sua época acerca da evolugdo do relevo e da
paisagem na Serra da Mantiqueira foram trazidas a pu-
blico (DE MARTONNE, 1943; FREITAS, 1951; RAY-
NALL, 1960; LEHMANN, 1960; PENALVA, 1967).
Subsequentemente, uma série de estudos se projetou em
demanda ao contexto da Serra da Mantiqueira. Aspectos
da evolugao cenozoica do relevo foram estudados a partir
da interpretagdo dos depdsitos correlativos e geoformas
associadas (MODENESI, 1992; MODENESI & TO-
LEDO, 1993; MODENESI-GAUTTIERI & NUNES,
1998), de analises palinologicas (LIMA ¢ AMADOR,
1985; LIMA e MELO, 2013), bem como pelo prisma
da morfotectonica (RIBEIRO, 1996; SANTOS, 1999;
GONTIO, 1999; RIBEIRO, 2003; CHIESSI, 2004;
HIRUMA, 2007; MARQUES NETO, 2012).

A Serra da Mantiqueira compreende uma regiao
geomorfologica de génese eminentemente tectonica sob
a influéncia do Rifte Continental do Sudeste do Brasil

(RICCOMINI, 1989). A tectonica distensiva forjada pelo
rifteamento crustal se desdobrou na abertura do Atlanti-
co Sul, em intrusdes alcalinas pontuais € em extensivo
magmatismo basaltico-toleitico, além da tafrogenia na fa-
chada atlantica influenciada pelo rifte, com soerguimento
dos horsts da Serra do Mar e Mantiqueira ¢ abatimento
do bloco dissecado pelo rio Paraiba do Sul e afluentes.
O presente estudo abrange a regido da Mantiqueira Me-
ridional (figura 1), estabelecida na compartimentagdo
definida pelo Projeto RADAMBRASIL (GATTO et al.
1983), e assume o objetivo de apresentar uma proposta
de compartimentagdo morfoestrutural em sua por¢ao
contida no estado de Minas Gerais, 0 que se justifica
pela auséncia de proposigdes desta ordem estabelecidas
no ambito regional, bem como pelo carater refutavel de
proposicoes pregressas estabelecidas em escalas muito
pequenas, em tempos nos quais as informagdes de cunho
geomorfologico e estrutural ainda eram restritas.

Materiais e Métodos

Os métodos utilizados no presente trabalho podem
ser sumarizados na seguinte sequéncia: (1) defini¢do da
escala de interpretagdo e delimitacdo da area de estudo;
(2) organizacao da base de dados (base planialtimétrica,
produtos de sensoriamento remoto, base geoldgica,
rede de drenagem; (3) tragado da compartimentagdo
geomorfologica; (4) extracdo de lineamentos estrutu-
rais em imagens de modelos digitais; (5) elaboragdo da
compartimentagdo morfoestrutural a partir das correla-
¢oes entre a geologia, os lineamentos, a disposi¢ao da
drenagem ¢ os padrdes de formas de relevo. A sequéncia
de procedimentos elencada permitiu o estabelecimento
de uma nova proposicao de compartimenta¢ao morfoes-
trutural da Mantiqueira Meridional para uma melhor
compreensdo do quadro geomorfoldgico regional,
fundamentalmente no setor sul do estado de Minas
Gerais. Para tanto, as expedi¢des de campo foram le-
vadas a efeito transversalmente as fases metodologicas
enumeradas, tendo sido de grande valia na interpretacao
e delimitacdo dos compartimentos.
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Figura I - Localizacdo da Mantiqueira Meridional do estado de Minas Gerais.

A expressdo regional da area que se pretendeu
melhor compreender sugeriu a ado¢do da escala de
1/250.000; nessa grandeza escalar foi levado a efeito
todo o rol de interpretacdes e elaboragdes de materiais
cartograficos, definindo, por conseguinte, a escala em
que se apresenta a compartimentagdo morfoestrutural.
As folhas topograficas na escala mencionada foram
obtidas através de download feito diretamente no site
do Instituto Brasileiro de Geografia ¢ Estatistica (Www.
ibge.gov.br), quais sejam: Volta Redonda (SF-23-Z-A),
Guaratingueta (SF-23-Y-B), Barbacena (SF-23-X-C) e
Juiz de Fora (SF-23-X-D). Os produtos de sensoriamen-
to remoto foram captados no site do Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais (www.inpe.gov.br), ambiente
que forneceu imagens de satélite TM-LANDSAT
(bandas 5, 4, 3) e as imagens de radar da missao SRTM
(Shuttle Radar Topography Mission).

Quanto a base geoldgica, utilizou-se o projeto

da CPRM (Folha Rio de Janeiro, SF-23) em escala de
1/1.000000 (BRASIL, 2004), sobre a qual foi inserida
a area de estudo para geragdo de uma carta litologica
elaborada em software ArcGIS. Limita¢des impostas
pela auséncia de mapeamentos sistematicos em escalas
mais detalhadas foram minimizadas com a consulta
de outros levantamentos que cobrem parcialmente a
area de estudo, enfaticamente o Projeto Sul de Minas
(SOARES et al. 2002).

A compartimentacdo geomorfologica teve como
unidade fundamental os padroes de formas semelhantes
(sensu ROSS, 1992), e foi estabelecida nas imagens
de satélite e nas folhas topograficas. Primeiramente, a
separacao dos compartimentos cuja distingdo € mais ex-
plicita foi executada nas imagens de satélite a partir dos
elementos texturais, o que permitiu delimitar conjuntos
de cristas, intrusoes alcalinas, conjuntos de morros, etc.
Sincronicamente foram geradas as cartas clinografica e
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hipsométrica em ambiente ArcGIS para melhor entendi-
mento e visualizagdo da organizagao geomorfologica. O
trato morfométrico foi completado com a mensuracéo
da profundidade de dissecacdo, levada a efeito sobre
as folhas topograficas a partir dos desniveis existentes
entre topos e linhas interfluviais e a altimetria do fundo
do vale. A declividade e a profundidade de dissecagdo
foram relacionadas para fins de auxilio no estabeleci-
mento da nomenclatura dos modelados de dissecagao,
conforme aplicado por Pongano ef al. (1981). Por fim,
foram diferenciados os padrdes de formas a partir
de seus tipos genéticos, definidos por modelados de
agradagdo (A), modelados de dissecagdo em controle
estrutural (DE) e modelados de dissecacdo homogénea
(D). Tais representacdes cartograficas intermediarias,
em funcdo do espago demasiado que ocupariam, ndo
foram apresentadas no corpo do trabalho, que priorizou
a publicacdo dos lineamentos junto & compartimentacao
morfoestrutural.

Os lineamentos foram extraidos para o relevo e
drenagem a partir de imagens SRTM em relevo som-
breado, procedimento executado em quatro angulos
de iluminagao azimutal (45°, 90°, 315° ¢ 360°), posto
que cada um deles real¢a determinadas orientagdes
em detrimento de outras; ainda, a extragdo em dife-
rentes angulos minimiza o efeito de sombra e evita
interpretacdes enviesadas. Foram geradas rosetas
de frequéncia para o relevo e drenagem com inter-
valos angulares de 10° utilizando-se do programa
GEOorient©. Os documentos cartograficos foram
digitalizados em software Cad e posteriormente
georreferenciados em ArcGIS.

As informagdes geomorfologicas e litoestruturais
de base foram correlacionadas, adotando-se tanto a
interpretacdo individual dos documentos cartograficos
prévios como a sobreposicdo entre o relevo, a litologia,
os lineamentos ¢ a rede de drenagem, além das campa-
nhas sistematicas de campo. Foram entao delimitados os
compartimentos morfoestruturais regionais, dissociados
em subcompartimentos cuja interpretacdo permite uma
melhor articulagdo entre a organizagao geomorfologica
regional e comportamentos geodinamicos ¢ erosivos de
expressao mais topologica. A representagdo cartografica
da compartimentacdo morfoestrutural proposta também
se deu na escala de 1/250.000, conforme as rotinas
digitais ja& mencionadas.

A Mantiqueira Meridional no contexto das faixas
remobilizadas do Brasil Sudeste

A unidade dada pela Serra da Mantiqueira ¢ dis-
sociada por GATTO et al. (1983) segundo duas regides
geomorfologicas: Mantiqueira Meridional e Mantiqueira
Setentrional.

A designada Mantiqueira Setentrional abrange uma
area de aproximadamente 36.000 km?* pelos estados de
Minas Gerais e Espirito Santo, e se dissocia em tr€s uni-
dades: Patamares Escalonados do Sul Capixaba, Macigos
do Caparad e Serranias da Zona da Mata Mineira (GATTO
et al., 1983). Malgrado o contexto regional ter sido aco-
metido pelos efeitos de reativagdo tectonica que foram
engendrados pelo sistema rifte continental do sudeste do
Brasil (sensu RICCOMINI, 1989), esta regido da Serra da
Mantiqueira encontra-se excessivamente erodida e festo-
nada pela passagem dos rios Pomba e Muria¢, sobretudo,
tributarios do rio Paraiba do Sul em niveis altimétricos
inferiores a 100 metros. A jusante dos pontos de afluéncia
o tronco coletor principal transfere o caudal em demanda
ao nivel de base oceanico mediante gradiente baixo.

Conectadas diretamente ao nivel de base geral, as ba-
cias de drenagem que dissecam a Mantiqueira Setentrional
assumenm assim acentuada agressividade erosiva responsavel
por um rebaixamento generalizado do relevo (VALADAO,
1998, 2009) acompanhado de contundente homogeneizacdo
da dissecac@o e convexagdo das formas, o que resultou em
um carater mais residual aos modelados de dissecagdo em
controle estrutural, como os pilares tectonicos da Serra do
Relogio e da Boa Vista. Ademais, compartimentos de alti-
metria de destaque avultam apenas nos horts do Capara6 e
da Serra do Brigadeiro, interceptados por bloco rebaixado
dissecado pelo rio Carangola, nivel de base funcional que
acolhe a drenagem proveniente das vertentes oeste ¢ leste
dos anticlinais, respectivamente. Dessa forma, embora he-
rangas estruturais marcadas por alinhamentos de orientagdo
NE-SW atestem reativagdo de falhas pré-cambrianas e\ou
nucleagdes geneticamente vinculadas ao sistema rifte, as
evidéncias no relevo sdo mais restritas em comparag¢ao ao
ramo meridional da Mantiqueira.

Indubitavelmente, a Mantiqueira Meridional ¢ o
contexto que perfaz a tipicidade maxima dessa regido
geomorfologica, a despeito de uma menor area em com-
paragdo ao contexto setentrional (13.176 km?). De acordo
com a proposi¢ao do projeto RADAMBRASIL (GATTO
et al., 1983), subdivide-se em duas unidades geomorfolo-
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gicas fundamentais designadas por Planalto de Campos do
Jordéo e Planalto do Itatiaia. E no ambito da Mantiqueira
Meridional que emergem as sequéncias de cristas elevadas
com declives ingremes ¢ talhadas em taludes e escarpas de
falha, copiosamente facetadas e preservadas a despeito da
sua localizagdo em um cinturdo quente e imido. As altas
cristas escalonadas ¢ morros profundamente dissecados
encarceram vales confinados em agudo entalhe vertical,
encerrando um conjunto de pardmetros geomorfométricos
(declive das encostas, desniveis locais, alta densidade de dre-
nagem e dissecagdo vertical significativa) definidor de um
sistema geomorfologico caracterizado por elevada energia,
no qual processos fisicos agudos como corridas, escorre-
gamentos ¢ queda de blocos sdo copiosos. Na Mantiqueira
Meridional as evidéncias de influéncias morfotectonicas
na evolucdo do relevo também sdo deveras contundentes,
¢ aparecem impressas no relevo e na drenagem mediante
variadas fei¢Oes (facetas triangulares a trapezoidais, capturas
fluviais, arqueamento e deformagao de terragos, construgdo
de diques marginais descontinuos, capturas fluviais, migra-
¢ao lateral de canais, desenvolvimento conspicuo de saltos
e corredeiras, profunda incisdo vertical, modificagdo nos
padrdes basicos de drenagem, etc).

A rede de drenagem que disseca a Mantiqueira
Meridional, diferentemente de seu ramo mais a norte,
ndo se conecta diretamente ao Oceano Atlantico, o que
se deve a questOes atreladas a sua propria génese. O
contexto geodindmico em questao esta diretamente ligado
a tectOnica que gerou os /orsts da Serra da Mantiqueira
e da Serra do Mar e o graben do rio Paraiba do Sul,
bem como ao basculamento que reorientou a drenagem
para o interior do continente em diregdo a calha do rio
Paran4, o que impds uma drenagem com dois niveis de
base regionais posicionados consideravelmente acima do
nivel do mar. A leste, este nivel de base intermedidrio é
dado pelo rio Paraiba do Sul; a oeste, mais no interior do
continente, um nivel de base regional ¢ definido na zona
marcada pela confluéncia dos rios Sapucai e Verde no
rio Grande, atualmente niveladas pela ldmina d’agua da
represa de Furnas. Tal processo resultou, conjuntamente a
esforcos deformacionais neotectonicos mais contundentes
explorando as zonas de cisalhamento preexistentes, em
acentuado desnivelamento em relagdo ao compartimento
setentrional, ficando a por¢do meridional distintamente
mais elevada de forma continua em praticamente toda
sua extensdo, ainda que subnivelada em funco de soer-
guimentos diferenciais de blocos.

Resultados e Discussio
Os lineamentos

As principais zonas de cisalhamento regionais rea-
tivadas durante o rifteamento plataformal que acometeu o
interior da placa (rifte Sudeste) obedecem a uma orientagdo
geral ENE-SSW e sdo visiveis nos lineamentos de maior
extensdo, correspondendo aos principais alinhamentos de
cristas elevadas que perfazem os compartimentos de cimeira
da Serra da Mantiqueira, orientagdo esta que tem projecao
na diregdo norte pelos dominios setentrionais mais erodidos
e a leste ao longo do vale do rio Paraiba do Sul e da Serra
do Mar. Afetam litotipos diversos pertencentes predomi-
nantemente ao Complexo Mantiqueira e aos agrupamentos
metamorficos supracrustais proterozoicos pertencentes a
Megassequéncia Andrelandia, além de rochas igneas neocre-
taceas registradas nos corpos intrusivos em nefelina-sienitos
de Itatiaia e Passa Quatro (SOARES et al. 2002). Em termos
de valores absolutos, a roseta revela o aumento das concen-
tragOes de orientac¢des a partir do intervalo angular 110-120°,
com auge destacado entre 140-150°, diregdes dominantes
das altas cristas NE-SW e de uma série de morros alinhados
na referida diregdo (figura 2).

Quando se olha para os lincamentos de drenagem
(figura 3), o que se visualiza ¢ uma maior distribui¢do nas
dire¢des, com um numero expressivo adequado aos inter-
valos angulares que definem orientagdo geral NE-SW, mas
também uma farta concentragao definidora de orientagoes
NW-SE. As primeiras revelam os canais fluviais subme-
tidos a controle estrutural que se adaptaram as estruturas
geomorfologicas reativadas, como o rio Aiuruoca € o
proprio rio Grande em seu alto curso, ao passo que o
segundo padrdo de concentragdo mostra a orientagdo da
drenagem invertida a partir do basculamento que soergueu
a Mantiqueira Meridional, podendo também corresponder
em parte a falhas antitéticas de menor desenvolvimento
vinculadas a reativagdo das estruturas NE-SW. Sao vi-
sualizadas em importantes rios cujas bacias de drenagem
também foram estruturadas no Pale6geno com o soergui-
mento do horst e inversdo da drenagem. Adéquam-se a este
grupo rios igualmente importantes, como o Verde, Sapucai
¢ Camanducaia. Canais de orientagdo E-W e alguns seg-
mentos N-S aparecem contundentemente sobrepostos a
esta configuracdo mais antiga, e correspondem a canais
afluentes dos cursos principais cujas bacias de drenagem
devem ter tido suas estruturagdes interfluviais definidas
em tempos mais recentes, temporalmente posicionados
no periodo neotectdnico.

565 Rev. Bras. Geomorfol. (Online), Sdo Paulo, v.18, n.3, (Jul-Set) p.561-577, 2017



Marques Neto R.

360|000 42CI|000 480000 54DIGOO 600|900 EGDIOUD
1

N

A

TSZUIOOO 756?000 760?000 ?64IGDGD

748[[1000

0 15 30 60 90 120 km

744CiOOO

Figura 2. Lineamentos de relevo extraidos para a por¢do mineira da Mantiqueira Meridional.
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Figura 3. Lineamentos da drenagem extraidos para a por¢do mineira da Mantiqueira Meridional.
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Tanto a tectonica neogénica como os efeitos diastro-
ficos inerentes a uma tectonica ativa tem influenciado a
evolucdo morfologica da Serra da Mantiqueira, afetando
os compartimentos mais elevados nos quais se localizam
os principais limites interfluviais, bem como os patamares
escalonados em morrarias ¢ baixas cristas. Esta configu-
ragdo pode ser constatada através de falhas em coberturas
de alterag@o e terragos soerguidos em relagdo as planicies
ativas, cujos materiais sdo cronocorrelatos ao Pleistoceno
Superior, conforme revelado nas datagdes por Lumines-
céncia Opticamente Estimulada (LOE), apresentadas por
Marques Neto (2012). Sobre isso, Burbank e Anderson
(2007) asseveram que, quando rios cortam falhas ativas, os
mesmos tendem a sofrer progressivo deslocamento, sendo
aidade e altura dos terragos geralmente correlatos 8 mag-
nitude de tal deslocamento. Ainda, falhas transcorrentes
engendram shutter ridges e provocam desvios locais nos
divisores, € 0 soerguimento diferencial de blocos desenca-
deia intensos processos de captura em linhas interfluviais,
bem como na dindmica erosiva e deposicional, evidéncias
estas ja apresentadas por Gontijo (1999) no contexto dos
dominios montanhosos tropicais. Muitos dos segmentos
N-S e E-W se vinculam a transcorréncias predominante-
mente destrais de origem neotectonica, sendo esta ultima
coincidente com a dire¢do de tensdo atual apontada para a
regido na compilagdo de Zoback er al. (1989). Asreferidas
tensdes recentes também foram pontuadas na regido por
Heidbach e Hohne (2007) e Morales et al. (2014).

Elementos da génese tectonica da Serra da Man-
tiqueira tem expressdo geomorfologica na paisagem, €
constituem estruturas relativamente antigas, emolduradas
em falhas normais reativadas, em corpos graniticos tardi-
-tectonicos ou em batolitos que intrudiram a crosta pré-
-cambriana a partir de tempos neocretaceos. Sobre estas
estruturas sobrepdem-se feicOes mais recentes geradas
a partir de campos de tensdo neogénicos, ¢ as proprias
estruturas antigas ndo tem apresentado comportamento
passivo, mantendo cristas facetadas em trapézios e trian-
gulos (quando ndo se encontram em alinhamentos conti-
nuos preservados da erosdo remontante), vales profundos,
escalonamentos afetando coberturas quaternarias, e outras
evidéncias de tectonica ativa.

A evolucdo morfologica da Serra da Mantiqueira
constitui, portanto, um contexto no qual varias assinaturas
tectonicas afetaram a regido desde sua génese.

Compartimenta¢io morfoestrutural

A presente proposta de compartimentacdo morfoes-
trutural ndo segue propriamente a divisao estabelecida no

escopo do Projeto RADAMBRASIL (GATTO et al., 1983)
para a Mantiqueira Meridional em Planalto de Campos
do Jordao e Planalto do Itatiaia. Na interpretacdo aqui
divulgada, o arranjo estrutural preexistente e a dinamica
morfotectdnica regional sugeriram, conjugadamente, uma
divisdo elementar entre uma porgao oriental, mais elevada
e geomorfologicamente padronizada em altas cristas alon-
gadas e vales profundos e encaixados, e um compartimento
ocidental, desnivelado em relacdo as altas cristas, com
manutencao da dissecacdo em controle estrutural, mas com
tendéncia a homogeneizagdo e mamelonizacdo do relevo,
com vales menos confinados em comparagao ao que ocorre
na por¢do mais a leste. Tal padrdo de compartimentagdo
perfaz a maior parte da Mantiqueira Meridional mineira, e,
em sua extremidade NE, se organiza em compartimentos
distintos dados pela emergéncia de altas cristas quartziticas
festonadas e pelos rebordos rebaixados que se voltam a
bacia do rio Preto.

A presente proposta reconheceu quatro comparti-
mentos morfoestruturais elementares que efetivamente
definem uma unidade do ponto de vista morfoestrutural
(figura 4), quais sejam: 1. Patamares de Cimeira da Manti-
queira (Mantiqueira Oriental); II. Patamares Escalonados
da Mantiqueira (Mantiqueira Ocidental); I11. Altas Cristas
Quartziticas Festonadas; I'V. Rebordos Erosivos Disseca-
dos. Subsequentemente, o presente manuscrito se volta
para a discussdo dos compartimentos supramencionados,
seu significado morfoestrutural e a logica de delimitagdo
de cada um deles. Ao final da caracterizagdo dos comparti-
mentos, a figura 5 ilustra, por amostragem, a configuragao
geomorfologica essencial de cada um deles.

Compartimento I — Patamares de cimeira da Mantiqueira

Proposto por Marques Neto (2012) e Marques Neto e
Perez Filho (2014) para a bacia do rio Verde, os patamares
de cimeira correspondem, em geral, ao degrau superior
interpretado por Saadi (1991), conformando uma Manti-
queira Oriental dada pelos blocos mais elevados definidos
a partir das principais zonas de cisalhamento, como as de-
signadas Paraiba do Sul, Maria da F¢é, Cristina, Sdo Bento
do Sapucai, Passa Quatro, entre outras. Também abrange
as intrusdes alcalinas, marcando a passagem do Planalto do
Itatiaia para o Planalto de Campos do Jorddo entre Passa
Quatro e Virginia. Na presente proposicao, os Patamares
de Cimeira da Mantiqueira sdo subdivididos em sete
subcompartimentos, discernidos a partir da configuracao
geomorfologica, estrutural e litologica. Adiante, o signi-
ficado morfoestrutural de cada um deles segue discutido.
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1. PATAMARES DE CIMEIRA DA MANTIQUEIRA
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Figura 4. Compartimentagdo morfoestrutural da Mantiqueira Meridional no estado de Minas Gerais.

la. Altos estruturais com planicies altimontanas
- Este importante conjunto de feigdes morfoestruturais
¢ morfotectonicas da Serra da Mantiqueira projeta-se
na porcao central do ramo meridional em dire¢do S-N
em territorios municipais de Baependi e Aiuruoca, onde
estabelece contato abrupto com metagranitoides arque-
anos a paleoproterozoicos. Corresponde a um impor-
tante alinhamento regional, divisor das bacias dos rios
Aiuruoca e Verde, com litologia gnaissico-granitica e
migmatitos diversos truncados pela pulsacdo que gerou
0s stocks alcalinos intrusivos. A Serra do Papagaio ou
de Aiuruoca, em especifico, encabega cupula granitica
tardi-tectonica em suas cimeiras, de onde dispersa
paralelamente a drenagem que ¢ coletada nos compar-
timentos encadeantes. Apresenta uma série de vales
estruturais altimontanos, alguns com areas inundaveis
de expressiva extensao e continuidade, como o dos rios
Santo Agostinho (Baependi) e Aiuruoca, no municipio
homoénimo (MARQUES NETO, 2012).

1B: Macico Montanhoso Alcalino - Esta vinculado
ao dominio das intrusdes alcalinas, onde predominam
lineamentos de grande extensdo com orientacdo E-W
e NE-SW (principalmente NE 50°) definidos pela
drenagem que disseca o setor oeste do batolito. Aces-
soriamente ocorrem orientagdes N-S que correspondem
a drenagem que aflui no Rio Capivari em paralelismo
bem definido pela margem esquerda. Trata-se de suces-
sivos degraus em vertentes ingremes e vales encaixados
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e retilineos que se sobressaem a formar o comparti-
mento mais elevado de toda a Mantiqueira Meridional
(MARQUES NETO e PEREZ FILHO, 2014). Aunidade
deste subcompartimento no contexto dos Patamares
de Cimeira da Mantiqueira se da essencialmente pela
litologia, que forjou sua propria morfogénese quando
o foco intrusivo em nefelina-sienito intrudiu a crosta
pré-cambriana e gerou os batdlitos de Itatiaia ¢ Passa
Quatro, definidores de uma unidade muito especifica no
tocante aos litotipos existentes, padrdo e densidade de
fraturamento e organizacgdo da drenagem.

IC: Serranias de Virginia/Delfim Moreira — Na
presente proposi¢do, este subcompartimento figura
como unidade expandida a partir da proposi¢do de
Marques Neto (2012) para a bacia do Rio Verde (MG).
Projeta-se a NNW do macico alcalino de Passa Quatro
até a passagem da Zona de Cisalhamento Sdo Bento
do Sapucai, conformando um conjunto de cristas alon-
gadas orientadas para NNE balizadas por litologias
granitoides e biotita-gnaisses conspicuos. Apresenta
também direcdo NW-SE dada fundamentalmente pela
drenagem invertida que intercepta as estruturas NE-SW
expressas nos alinhamentos topograficos, ainda que o
compartimento apresente rios importantes que seguem
a orientacdo das altas cristas, adaptados a estas estrutu-
ras. Diferentemente dos compartimentos anteriormente
apresentados, este apresenta altitudes médias e absolutas
mais rebaixadas, € os cumes acima de 1800 metros,
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continuos mais a NE, aqui sdo deveras pontuais. Ainda
assim, dominam as cristas ingremes e a profunda incisao
vertical, malgrado as diferenciagdes morfoestruturais
que mantém em relagdo ao subcompartimento emol-
durado nas rochas mesocraticas.

ID: Bloco Alongado de Cristina - Refere-se a
bloco granulitico que se conforma a oeste da Zona de
Cisalhamento Sdo Bento do Sapucai e se estende até ser
envolvido pela Zona de Cisalhamento de Maria da Fé.
Enfeixa falhas pertencentes a Zona de Cisalhamento de
Cristina, que segundo Braga (2002) apresenta em sua
porcdo central foliagdo com mergulho médio superior
a 70° nos sentidos SE e NW, angulo que diminui a
nordeste, setor no qual os tragados assumem diregdo
WNW-ESE até serem interceptados pela Zona de
Cisalhamento de Sao Bento do Sapucai. Hackspacher
et al. (1991) subdividiram o metamorfismo que engen-
drou a estruturacdo do compartimento em trés fases: 1)
Fase marcada por metamorfismo de alto grau; 2) Fase
marcada por cisalhamento transcorrente que deflagrou
a paragenénese de minerais hidratados (horndblenda
e biotita); 3) Metamorfismo de féacies xisto verde. A
drenagem encontra-se controlada por esta estrutura,
enfaticamente o alto curso do rio Lambari, alojado
no contato entre o bloco e as Serranias de Virginia/
Delfim Moreira. Ainda, condiciona a passagem do rio
Lourengo Velho em demanda a bacia do rio Sapucai,
cuja bacia de drenagem, conforme visto por Oliveira
(2013), apresenta malha hidrografica de comportamento
distintamente andmalo, com canais pronunciadamente
retilineos formando padrdes em trelica que sinalizam
forte influéncia morfotectonica.

IE: Cristas Paralelas com Vales Estruturais -
Juntamente a outros alinhamentos adjacentes de orien-
tacdo geral NE-SW na regido de Conceicao da Pedra e
Natércia, representam os ultimos controles vinculados
ao sistema Mantiqueira em seu ramo interiorano, ja
festonados pela passagem do rio Sapucai a prenunciar
a abertura de uma area depressionaria na regido de
Santa Rita do Sapucai/Pouso Alegre, com planicies
de inundacao consideravelmente desenvolvidas. O
compartimento apresenta feigdo morfoestrutural pro-
pria dada pelo paralelismo bem marcado entre cristas
e vales estruturalmente controlados e tectonicamente
afetados, a exemplo da Serra da Pedra Branca, poderoso
alinhamento gndissico com lentes quartziticas que se
eleva a ordem de 1847 metros, e cujo front NE confor-
ma espelho de falha que estabelece contato tectonico

abrupto em forte ruptura positiva de declive com o
vale do rio Lambari. Paralelos a leste do alinhamento
da Pedra Branca posicionam-se outros alinhamentos
altimetricamente mais baixos, mas que se sobressaem
acima de 1400 metros separados por vales estruturais
que alimentam a bacia do rio Lambari (serras da Boa
Vista e da Barra Grande, de orientagdo NE-SW). Este
subcompartimento ¢ truncado pelo Bloco Cristina,
apresentando-se, portanto, descontinuo.

IF: Altos Planaltos Escalonados de Campos do
Jorddo/Gongalves — Tal unidade se consubstancia a
partir dos cumes elevados e aplainados da Mantiqueira
na regido de Campos do Jorddo, ainda no estado de
Sdo Paulo, avangando para Minas Gerais na forma de
cristas tectonicamente deformadas talhadas em vales
profundos, além de morrarias de cimeira que se esca-
lonam em direc¢do a Gongalves e Paraisopolis, decaindo
altimetricamente de SE para NW. As altitudes superam
1900 metros nas serras de Sdo Domingos ou do Juncal,
entre Gongalves e Camanducaia, com escalonamento
bem marcado em demanda aos niveis de base dos rios
Capivari e Sapucai-Mirim, que, juntamente com o 1io
Camanducaia, controlam a erosdo remontante neste
subcompartimento. Lineamentos do relevo e da drena-
gem orientados no sentido NE-SW em intervalos an-
gulares entre 120 e 160° predominantemente, denotam
forte influéncia das estruturas preexistentes nas quais
se adaptaram os principais cursos d’agua, dissecando
litologias gnaissico-graniticas. Em campo, no entanto,
feicdes morfotectonicas como capturas, deformagao
de depositos cenozoicos, shutter ridges, facetas trape-
zoidais, presenga de vales altimontanos e anfiteatros
suspensos, sdo deveras copiosas.

1G: Cristas e morros dissecados com vales tec-
tono-estruturais — Localizado na extremidade NE do
compartimento dos Patamares de Cimeira, congregam
um conjunto de formas denudacionais em forte controle
estrutural, com inumeras sobreposi¢des de interfe-
réncias neotectonicas e de tectonica ativa. O trabalho
erosivo ¢ controlado pelo alto rio Grande, principal
nivel de base posicionado no contato com o planalto
homonimo, por onde adentra sua calha mediante orien-
tagdo NE-SW em altimetria acima de 1000 metros no
fundo do vale; retrocede erosivamente até o contato
com as rochas intrusivas alcalinas, onde tem um brago
capturado pelo rio Aiuruoca, revelando a persisténcia
do controle morfotectdnico na regido.
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Compartimento II: Patamares Escalonados da
Mantiqueira

O compartimento II configura a por¢ao ocidental
da Serra da Mantiqueira e se materializa ap6s a ruptura de
declive que separa a escarpa mais elevada posicionada na
extremidade oriental. Engloba toda a sua porgao interior
que se escalona em direcdo aos contatos tectonicos com
os compartimentos planalticos do Sul de Minas em faixa
que se estende de Lima Duarte a NE até¢ Extrema, no limite
SW da area de estudo. Representa um desnivelamento
na Serra da Mantiqueira possivelmente herdado de sua
propria génese, € se caracteriza por um relevo em parte
mamelonizado que define um padrdo de formas pelo qual
uma dissecag¢ao mais homogénea concorre com o controle
estrutural. As cristas sdo normalmente mais rebaixadas, e
os morros alinhados tendem a uma esfoliagao esferoidal
mais veemente, com formacdo de coberturas superfi-
ciais desenvolvidas mediante processos plasmogénicos
marcados nos minerais de argila que compdem estas
coberturas. As dire¢des dos lineamentos do relevo e da
drenagem persistem no sentido predominante NE-SW,
deixando inequivoco seu vinculo genético com a tectonica
de soerguimento da Mantiqueira, ainda que orientagdes
sobrepostas da drenagem no sentido NW-SE ocorram
com certa conspicuidade; no entanto, embora as feigdes
morfotectonicas ainda sejam abundantes, ndo figuram
como as principais zonas de cisalhamento, definidas em-
blematicamente nas altas cristas.

Na presente proposta, os Patamares Escalonados da
Mantiqueira ou Mantiqueira Ocidental foram subdivididos
a partir dos limites entre o Planalto do Itatiaia e de Cam-
pos do Jorddo propostos no Projeto RADAMBRASIL
(GATTO et al., 1983), porém mantendo-se referéncia as
diregdes predominantes a diferenciar um ramo nordeste
e um sudoeste. Tal subdivisdo foi pautada em diferencas
nas litologias predominantes e, principalmente, a partir
dos padrdes de formas de relevo, posto que as morfologias
denudacionais encontram-se distintamente mais suaviza-
das em seus declives no setor sudoeste, onde os vales sdo
mais abertos.

1la. Cristas e Morrarias Nordeste: O compartimento
projeta-se de Liberdade/Bom Jardim de Minas, na sua ex-
tremidade NE, até a passagem das zonas de cisalhamento
de Sdo Bento do Sapucai e Cristina, que delimitam o
bloco granulitico na regido de Cristina/Pedralva (Bloco
Cristina). Geomorfologicamente este subcompartimento
se caracteriza por cristas e espigoes desnivelados das altas

cristas ocorrentes nos Patamares de Cimeira, bem como
pela presenga copiosa de morros declivosos e profunda-
mente dissecados emoldurados em litologias gnaissico-
-granitico-migmatiticas, predominantemente. Alonga-se
entre as linhas interfluviais da bacia do alto rio Grande
e do rio Preto, conectada ao rio Paraiba do Sul, se estrei-
tando nos contatos tectonicos com os degraus superiores
da Mantiqueira Oriental até a por¢do central da area de
estudo. Predominam os estilos fluviais em vales confinados
a semiconfinados, sendo que as planicies fluviais mais
expressivas sdo definidas pelo rio Grande, Aiuruoca e
Verde, sendo os afluentes do alto curso deste tiltimo os que
definem arede de drenagem mais funcional na degradagéo
das imponentes escarpas de falha que correspondem as
principais zonas de cisalhamento regional, o que reflete
num estreitamento dos Patamares de Cimeira pela penetra-
¢ao erosiva com escalonamento mais expressivo do relevo.

1Ib: Cristas e morrarias Sudoeste: Tem ocorréncia
definida da extremidade SW até a por¢ao central da area
de estudo, e apresenta relevo com declives predominantes
distintamente mais suaves em relagao ao subcompartimen-
to congénere, bem como altitudes mais baixas. Os vales
que se abrem nesses patamares escalonados sdo mais
alargados, com formacao de morfologias agradacionais
mais expressivas na depressdo dos rios Capivari, [taim,
Sapucai e Sapucai-Mirim, abrindo-se uma frente erosiva
no contato entre a Mantiqueira e os planaltos interiores, e
que € responsavel pela definicao de limites na forma de um
semiarco de contorno bastante irregular interceptado em
sua porgao central pelo rio Sapucai, principal tronco coletor
do subcompartimento, e formado pela vaga remontante
sincrona dos conjuntos fluviais que demandam este nivel
de base, tanto pelo sentido SE-NW como mediante orien-
tacdo SW-NE. O quadro geomorfologico que se formata
desse comportamento erosivo ¢ dado por uma homogenei-
zagdo mais expressiva da dissecagdo em relagdo ao sistema
posicionado a NE, controlado por outros niveis de base;
morfologias colinosas ¢ morros com encostas suavizadas
sd0 mais recorrentes, com declives mais suaves e vertentes
mais longas. Continuam validos, entretanto, os efeitos
de ordem morfotectonica, com todo rol de evidéncias no
relevo e na drenagem que vem sendo frisadas.

Compartimento III: Cristas Quartziticas Festonadas

Esta unidade morfoestrutural pode ser reconhecida
nas altas cristas de orientagdo NE-SW (Serra do Ibitipoca)
E-W (Serra Negra e de Lima Duarte), nas quais o quartzito
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¢ o litotipo predominante, ocorrendo intercalagdes com
gnaisses € mesmo niveis Xistosos nos fundos de vale, es-
cavados por erosao diferencial. Além do aspecto litologico
os trés grandes alinhamentos supracitados apresentam
similaridade morfoldgica e morfométrica, definindo cristas
de topos agudos e planos com facetas triangulares a trape-
zoidais que se elevam acima de 1500 metros, perfazendo
um dominio de declives acentuados que se suavizam
progressivamente em degraus escalonados, alguns reafei-
¢oados em interflivios no sopé das vertentes, no contato
com os fundos de vale. Este compartimento encontra-se
desconectado do sistema continuo da Mantiqueira Meri-
dional em fung¢ao do festonamento gerado na passagem do
rio Grande e do rio do Peixe, este afluente do rio Preto, ja
na bacia do rio Paraiba do Sul; marca a passagem para um
setor setentrional da Mantiqueira no qual os alinhamentos
positivos sdo descontinuos e a erosdo mais avangada, com
formagdo de mantos de alteragdo mais profundos e con-
sequente rebaixamento topografico a partir da diminuigédo
isovolumétrica das rochas e alteritas.

Compartimento I'V — Rebordos Erosivos Dissecados

Chamou-se de Rebordos Erosivos Dissecados os
terrenos pertencentes a bacia do rio Paraiba do Sul, ca-
racterizados fundamentalmente por apresentarem uma
maior agressividade erosiva em relagdo aos demais com-
partimentos em fungdo do controle de niveis de base locais
que se escalonam em demanda direta ao Oceano Atlantico.
Define-se assim no compartimento em questio a zona mais
rebaixada da area de estudo, com cimeiras na ordem de
800 metros ou mesmo inferiores. Regionalmente os niveis
de base também sdo mais baixos, e se referem ao rio do
Peixe e ao proprio rio Preto, posicionados aquém de 700
metros de altitude. O sistema hidrografico que demanda
estes troncos coletores tem erodido as escarpas ¢ degraus,
recuando os planaltos elevados para NW. Esta drenagem se
alinha num arranjo dominante NW-SE, tinico no dominio
da Mantiqueira Meridional, e converge no rio Preto que,
apos transpor escalonamento e desnivel pronunciado ao
longo das escarpas, se orienta estruturalmente em demanda
ao rio Paraiba do Sul. O significativo poder erosivo dessa
drenagem se revela no quanto o relevo foi rebaixado em
pleno horst, dominio de soerguimento posicionado além
da influéncia do gabren, definindo-se uma diferenciacéo
erosiva operada em litologias similares, e que ainda assim
tem sido capaz de definir um rebordo distintamente erodido
a consumir por¢do NE da Mantiqueira Meridional.

Influéncia dos niveis de base regionais

A delimitag¢do dos compartimentos se da fundamen-
talmente a partir das estruturas antigas, ainda que esforcos
recentes possam interferir na geometria dos limites por meio
de soma ou subtracao de areas de bacia nas faixas interflu-
viais por efeito de capturas ou deslocamento lateral dos
divisores. Muitos lineamentos de grande extensao definem
compartimentos especificos do relevo, encerrando certo
conjunto de formas muitas vezes embasado por litologias
que lhes sdo peculiares. Considerando que o desnivelamento
entre as por¢oes ocidental e oriental da Mantiqueira Meridio-
nal remetam a sua génese, a neotectonica tem sido influente
na evolugdo morfologica neogénica, gerando e reafeicoando
feigdes geomorficas e engendrando reorganizagdes erosivas
nesses sistemas geomorfologicos. Niveis de base locais t€ém
sido impostos por basculamentos recentes de blocos, que
também interferem nas relagdes entre os blocos soerguidos
ou reafeigoados em patamares em relagdo aos niveis de
base de carater mais regional, dados pelo piso dos princi-
pais troncos coletores fluviais. Assim, cada compartimento
morfoestrutural apresenta-se diretamente relacionado a di-
ferentes niveis de base posicionados em altimetrias distintas
(quadro 1), diferentemente das escarpas orientadas para leste
e sudeste, niveladas ao vale do rio Paraiba do Sul.

No compartimento dos Patamares de Cimeira da
Mantiqueira os niveis de base encontram-se mais elevados
na por¢do NE, ainda que algumas amplitudes absolutas
sejam as maiores da Mantiqueira em funcao das elevagdes
mais potentes no macigo alcalino de Itatiaia e Passa Quatro,
que se rebaixa de NE para SW, com basculamento para
NW ou NE. Na passagem para a Mantiqueira Setentrional
o0 horst perde continuidade por efeito do festonamento
exercido por rios que demandam o Oceano Atlantico, e,
por conseguinte, os niveis de base encontram-se ainda
mais rebaixados, denotando uma dinimica erosiva mais
acelerada conectada ao rio Paraiba do Sul. Pode-se creden-
ciar o rio do Peixe como responsavel direto pela ruptura
de continuidade, uma vez que festona veementemente as
cristas quartziticas desenvolvendo extensa planicie fluvial
em torno de 700 metros, patamar pelo qual os modelados
agradacionais apresentam maior contiguidade. O nivel de
base posicionado na bacia do alto rio Grande, por sua vez,
encontra-se sobrelevado quase 300 metros acima do nivel
exorreico. Mais ainda, o compartimento dos Rebordos
Erosivos Dissecados tem no rio Preto seu nivel de base
regional, que se encaixa em suas bordas na faixa de 500
metros de altitude apds perfazer o significativo escalona-
mento de 500 metros em restrito espago, contado a partir
de seu primeiro nivel de base significativo a 1000 metros.
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PATAMARES DE CIMEIRA

Figura 5 - Imagens representativas dos compartimentos morfoestruturais. (A) Contato entre o Compartimento I (IA) e II (II4) mediante
desnivel altimétrico e ruptura de declive bem marcada (Baependi, MG); (B) Compartimento I (IIA) visualizado a partir do Compartimento
1 (IC) (Virginia, MG); C) Compartimento IIl em contato abrupto com o Compartimento 1V, também marcado por pronunciado desnivel
(Lima Duarte, MG); Compartimento 1V, desnivelado em relagdo aos alinhamentos mais elevados do horst, que se projetam ao fundo (Santa
Barbara do Monte Verde, MG).

Quadro 1: Niveis de base controladores das organizagdes erosivas nos compartimentos morfoestruturais.
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COMPARTIMENTO |NiVEL DE BASE ALTIMETRIA (m)
Ia Rio Aiuruoca/Rio Verde 1100/1000
Ib Rio Verde/Rio Capivari 1000
Ic Rio Lourengo Velho 850
Id Rio Lambari 1000
Ie Rio Sapucai/Rio Lambari 900
If Rio Capivari/Rio Sapucai-Mirim/Ribeirao 860/840

Vargem Grande/Rio Camanducaia
Ig Rio Grande/Rio Preto 1180/1000
Ila Rio Verde/Rio Aiuruoca/Rio Grande/Rio do Peixe | 900/980/1080/700
IIb Rio Sapucai/Rio Sapucai-Mirim/Rio Camanducaia | 830/840
11T Rio Grande/Rio do Peixe 980 e 700/680
v Rio Preto 500
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Dois niveis de base fundamentais controlam os
processos geomorficos no ramo principal da Mantiqueira
Meridional, um deles posicionado a 1000 metros de altitu-
de e outro a 900 metros. O primeiro define a delimitagéo
dos Patamares de Cimeira, sobretudo na porgao nordeste,
e corresponde ao primeiro nivel de desenvolvimento mais
expressivo das planicies fluviais de rios importantes,
como o Verde, Capivari e Sapucai. Estabelecendo contato
com os Patamares Escalonados da Mantiqueira Ocidental,
¢ nessas planicies que fica marcado o controle erosivo
remontante da por¢ao oriental, a mais elevada, declivosa
e densamente dissecada. A faixa dos 900 metros, por sua
vez, congrega um conjunto de formas em morros ¢ cristas
mais baixas e restritas que estabelecem contato com o
segundo nivel de desenvolvimento de planicies fluviais
mais expressivas, estabelecendo-se a coalescéncia de
importantes sistemas de planicie, como ocorre com o rio
Verde, Capivari e Itanhandu.

O posicionamento altimétrico dos niveis de base,
considerando o alinhamento continuo da Serra da Man-
tiqueira, decresce altimetricamente de NE para SW,
estando assim mais rebaixados na porgao sudoeste, onde
os troncos coletores principais posicionam-se aquém
de 900 metros de altitude. Na bacia do rio Sapucai e
Camanducaia, consequentemente, os vales sdo mais
abertos ¢ evoluidos do que aqueles da bacia do rio
Verde e Grande.

Ainda que os niveis de base fundamentais, enfa-
ticamente aquele posicionado na faixa de 900 metros,
se caracterizem por significativa abertura dos vales e
desenvolvimento de planicies fluviais, sdo conspicuos
os estrangulamentos de morfologias agradacionais, o
confinamento abrupto de vales e a retomada da incisdo
vertical, sugerindo a intercalagdo de blocos em soer-
guimento e subsidéncia. Tais processos corroboram a
influéncia do diastrofismo neotectonico e da tectonica
ativa e ampliam as evidéncias além daquelas mais
localizadas anteriormente mencionadas, que mesmo
pontuais sdo importantes para o estabelecimento de
correlagdes regionais, bem como para uma melhor
elucidacdo acerca das relagdes entre as estruturas ati-
vas ¢ passivas na evolugdo do modelado na Serra da
Mantiqueira.

Discussiao da proposta

Embora estudos importantes sobre os aspectos
morfoestruturais e morfotectonicos tenham sido apre-

sentados para a Serra da Mantiqueira e adjacéncias,
proposi¢oes de compartimentacdo morfoestrutural de
cunho regional t€m sido restritas. Muitos trabalhos se
pautam em bacias hidrograficas ou compartimentos
especificos, como o de Santos (1999) para a bacia do
rio Aiuruoca, o de Hiruma e Riccomini (1999) para o
Planalto de Campos do Jorddo, o de Chiessi (2004) para
o macigo alcalino de Passa Quatro, entre outros. Tais
trabalhos, ainda que de grande folego para o entendi-
mento da evolugao do relevo do Brasil Sudeste, tem suas
bases empiricas estabelecidas em setores especificos
da Mantiqueira Meridional e ndo tratam propriamente
da compartimentagdo morfoestrutural regional ¢ das
relagdes entre os compartimentos.

Nao foram muitos os esquemas regionais propos-
tos ao longo das ultimas décadas, alguns deles abran-
gendo apenas a por¢do paulista da Serra da Mantiqueira,
como a proposi¢cdo de compartimentagdo apresentada
por Almeida (1964) em provincias, zonas e subzonas
geomorfologicas, definidas a partir de fatores estruturais
e climaticos. Posteriormente, o Instituto de Pesquisas
Tecnoloégicas do Estado de Sao Paulo (PONCANO
et al., 1981) endossa a proposicdo retrocitada em sua
esséncia, esquematizada a partir do Planalto Atlantico
(provincia) e suas respectivas zonas e subzonas, em
explicita hierarquia taxondmica. Nesse esquema, a
Serra da Mantiqueira figura como uma zona contida no
Planalto Atlantico, dissociada em uma subzona paulista
e uma subzona mineira. Curiosamente, as subzonas
designadas por Macico de Itatiaia e Planalto de Campos
do Jordao, e que se referem as paisagens mais represen-
tativas da Serra da Mantiqueira, sdo subordinadas a zona
Planalto do Alto Rio Grande, delimitadas pelos setores
altimontanos dos somitais do corpo intrusivo sienitico e
das altas superficies parcialmente aplainadas que ocorre
nos arredores de Campos do Jordao.

Mais adiante, outro esquema regional de com-
partimentacdo morfoestrutural foi proposto por Silva
et al. (1993) para o médio vale do rio Paraiba do Sul e
adjacéncias, abrangendo uma parte da Serra da Man-
tiqueira. A proposta foi construida a partir da técnica
de compartimentacdo do relevo com base no desnive-
lamento altimétrico, e definiu as seguintes unidades, a
saber: Depressao do Médio Vale do Rio Paraiba do Sul,
Planalto da Bocaina ¢ Serra da Mantiqueira.

A designac¢do Mantiqueira Meridional aqui aven-
tada, conforme frisado anteriormente, foi herdada da
classificacdo proposta pelo Projeto RADAMBRASIL
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(GATTO et al. 1983), que a diferencia de uma Man-
tiqueira Setentrional mais rebaixada, cujos pilares
tectonicos encontram-se atualmente descontinuos e
festonados em cortes epigénicos. Por esta concepcéo,
a Mantiqueira Meridional figura como uma regiao
geomorfologica subdivida em duas unidades: Planalto
de Campos do Jorddo e Planalto do Itatiaia. Tal classifi-
cacdo ¢ frequentemente tomada como referéncia, ainda
que as designacdes dadas aos dois compartimentos de
planalto em aprego sejam confrontadas por proposicdes
que ainda as restringem aos dominios das cimeiras,
notadamente as de Modenesi (1894, 1992).

A proposta aqui apresentada difere dos demais
esquemas ao apresentar uma compartimentagao morfo-
estrutural mais explicita e demonstrativamente respalda-
da pela interpretacdo integrada entre a base geologica,
os lineamentos estruturais, a rede de drenagem e os
compartimentos do relevo. Tal conjugacao leva a uma
divisdo elementar em um compartimento oriental alti-
metricamente mais elevado em forte controle estrutural,
que se relaciona ao Degrau Superior de Saadi (1991), ¢
um setor ocidental desnivelado em relacao ao primeiro
e caracterizado por dissecacdo mais homogénea e mor-
fologia majoritariamente convexa. A subdivisao do Pro-
jeto RADAMBRASIL (GATTO et al. 1983) define um
compartimento nordeste (Planalto do Itatiaia) e um setor
sudoeste (Planalto de Campos do Jordao), cujos limites
truncam perpendicularmente a direcao geral NE-SW das
estruturas do rifte continental, ou seja, se estabelece em
sentido NW-SE. A proposta aqui apresentada, diferen-
cialmente, toma como referéncia a propria dire¢ao das
principais zonas de cisalhamento a definirem os dois
principais compartimentos, impondo assim um tragado
concordante a tais estruturas (NE-SW), que marca uma
diferenciagdo substancial no relevo, nos padroes de
drenagem, com diferencas também em alguns aspectos
litologicos e na propria diregao dos lineamentos. Mesmo
as subdivisdes internas preservam, em grande medida,
um tragado geral NE-SW, ainda que ocorram alguns
desarranjos como o verificado no subcompartimento la
(Altos Estruturais com Planicies Altimontanas), desa-
linhado da direcdo geral com a exposi¢ao de uma lasca
tectonica vinculada ao antiformal da Serra do Papagaio,
designada por Campos Neto (2000) por klippe Pico do
Papagaio em func@o de sua condigdo de remanescente
preservado da erosdo que removeu ostensivamente as
escamas de falha e expos rochas mais antigas sotopostas
a partir de sua base, condi¢do que define tal estrutura

como um subcompartimento especifico nos Patamares
de Cimeira da Mantiqueira.

Ao propor uma subdivisdo que intercepta de
forma discordante a direcdo das principais estruturas,
a compartimentacdo do RADAMBRASIL inexora-
velmente congrega em uma mesma unidade sistemas
geomorfologicos deveras diferenciados, tanto em seus
aspectos morfoestruturais como em suas organizagoes
erosivas e sedimentares. Dito isto, propde-se que com-
partimentacao geral em um setor oriental (Patamares de
Cimeira) e outro ocidental (Patamares Escalonados) é a
que melhor define as inter-relagdes entre os parametros
considerados para a diferenciagao de areas segundo um
nexo morfoestrutural, além de representar de forma mais
contundente a espacialidade do relevo e a sua evolugado
cenozoica, uma vez que diferencia explicitamente as
principais volumetrias topograficas de soerguimento
preferencial dos terrenos mais rebaixados, mamelo-
nizados, e revestidos por coberturas superficiais mais
bem desenvolvidas.

Embora a delimitagdo proposta por Almeida
(1964) e acatada por Pongano et al. (1981) traga a
subdivisdo em setores designados como oriental e
ocidental, ela parte de uma outra 16gica, alinhando os
dois compartimentos no mesmo sentido geral (NE-SW)
e truncando padroes de formas semelhantes, e cujas
projecoes desta delimitacdo no estado de Minas Gerais
ndo estabelecem uma conexdo bem marcada. Além
disso, ndo integraliza importantes compartimentos da
Alta Mantiqueira localizados na regido de Campos do
Jordao e do macico alcalino de Itatiaia, adequando tais
compartimentos ao Planalto do Alto Rio Grande, uni-
dade posicionada no mesmo nivel hierarquico da Man-
tiqueira. Caso tal adequacao esteja pautada na logica de
incorporar no compartimento a regido de cabeceiras do
rio Grande, a mesma ndo caberia ao Planalto de Campos
do Jordao, depositario das cabeceiras do rio Sapucai,
que s6 vai tributar o rio Grande na represa de Furnas.
Dessa forma, compartimentos dos mais representativos
da Mantiqueira, posicionados nas suas principais zonas
de cisalhamento, ficam de fora de tais propostas, o que
confunde os proprios limites entre a Serra da Manti-
queira e o Planalto do Alto Rio Grande. Dessa forma,
a divisdo que melhor desvela a Mantiqueira Meridional
em seus aspectos morfoestruturais deve diferenciar os
dois grandes niveis altimétricos existentes, além das
escarpas dissecadas que se voltam para o rio Paraiba
do Sul nos estados de Sao Paulo e Rio de Janeiro, das
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altas cristas quartziticas da Zona da Mata Mineira, ¢
dos rebordos erosivos localizados na bacia do rio Pre-
to, cada um deles controlados por diferentes niveis de
base e com padrdes de formas de relevo, drenagem e
lineamentos proprios suficientes para distingui-los como
compartimentos especificos.

O estabelecimento de limites mais precisos e mais
robustamente respaldados em dados morfoestruturais,
bem como o avango do conhecimento acerca dos di-
ferentes compartimentos de menor expressdo espacial
contidos em cada um dos compartimentos maiores, foi
possibilitado pelo proprio avango dos levantamentos
geoldgicos regionais e das tecnologias de sensoriamento
remoto, melhorando os procedimentos de interpretagdo
e representagdo cartografica do relevo e de extracao de
lineamentos estruturais, possibilitando, por conseguinte,
um avanco no entendimento dos aspectos genético-
-evolutivos regionais.

Consideragoes Finais

Os compartimentos morfoestruturais propostos,
indubitavelmente, refletem relagdes estreitas entre o
quadro geomorfoldgico e litoestrutural. Foram encon-
tradas fortes correlagdes entre os lineamentos, a rede de
drenagem e os padroes de formas de relevo, uma vez que
muitos alinhamentos topograficos limitadores de com-
partimentos geomorfoldgicos se mostraram bem mar-
cados nos lineamentos, sejam eles do relevo, quando os
limites sao estabelecidos por cristas, como da drenagem,
quando a faixa limitrofe é dada por um canal fluvial
estruturalmente controlado. Também se diferenciaram
os padrdes de orientacdo nos quatro compartimentos
morfoestruturais, ainda que trés deles tenham mantido
as direcoes preferenciais NE-SW, excegao feita ao Com-
partimento [V, submetido a um controle erosivo distinto
que indica um processo de abertura remontante da de-
pressao interplanaltica do médio rio Paraiba do Sul, mais
erodida e rebaixada a jusante, regido na qual as cristas
paralelas ja se encontram demasiadamente festonadas e
cada vez mais residuais. A litologia revelou correlagdo
menos estreita no Compartimento II, dominantemente
embasado em granitos e gnaisses migmatizados ou néo.
No Compartimento I, a base geoldgica coincide com o
limite de subcompartimentos, notadamente o Macigo
Montanhoso Alcalino ¢ o Bloco Alongado de Cristina;
define ainda a delimitacdo do Compartimento III dado
pela ocorréncia das cristas quartziticas.

Em todos os compartimentos morfoestruturais
foram encontradas evidéncias de influéncias morfo-
tectonicas, tanto por evidéncias pontuais como por
efeitos deformacionais nos niveis de base regionais. O
campo tematico da neotectonica tem sido contempla-
do com uma série de pesquisas no ambito espacial do
Brasil Sudeste, em especifico na Serra da Mantiqueira,
conforme ja fora anteriormente mencionado. Contando
com estudos precedentes, resultados auspiciosos podem
ser logrados a partir de esfor¢os voltados para uma
melhor compreensao acerca da forma que a tectonica
neogénica vem afetando as estruturas preexistentes e
influenciando na evolugdo regional do relevo. Nesse
sentido, uma proposta de compartimentagdo morfoes-
trutural e a interpretacdo do controle regional dos niveis
de base e seu comportamento diante das interferéncias
morfotectdnicas agrega conhecimentos relevantes acer-
ca dos sistemas geomorfologicos regionais e assume
significativo potencial de subsidiar outras investiga¢des
centradas na geomorfogénese dos relevos tectonicos do
sudeste brasileiro.
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