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Resumo:

O presente trabalho investigou a evolugao da rede de drenagem na alta/média bacia
do Rio Grande, com foco em evidéncias de antigas conexdes entre esta baciae a
bacia do Rio Sdo Francisco no sudeste brasileiro. Foi executada a analise conjunta
de registros sedimentares, anomalias de drenagem, eixos de soerguimento e dados
termocronologicos disponiveis. Feicdes como um baixo divisor andmalo, um
cotovelo de drenagem, uma garganta ¢ um antigo eixo de soerguimento evidenciam
que o alto curso do Rio Grande, hoje pertencente a bacia hidrografica do Rio
Parana, encontrava-se previamente direcionado para norte, rumo ao Craton do
Sdo Francisco. O divisor ancestral entre as duas bacias hidrograficas coincidia
com o eixo soerguido de dire¢ao geral NNW-SSE ao longo das intrusodes alcalinas
Neocretaceas que bordejam a nordeste a Unidade geotectonica Bacia do Parana.
O rompimento do divisor ancestral e a consequente captura fluvial provavelmente
ocorreram apds um soerguimento generalizado no Mioceno Médio, que causou
a superimposi¢do da drenagem a partir de uma paleosuperficie mais regular e
a abertura de depressdes. O baixo divisor anémalo na regido de Pimenta-MG
corresponde a um expressivo registro morfologico do paleovale que conectava as
duas bacias atualmente separadas. Taxas médias de incisao de longo-termo foram
estimadas em cerca de 10 m/Ma, com base no posicionamento das formagoes
Marilia e Itaqueri adjacentes ao médio vale do Rio Grande.
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Abstract:

This study investigated the drainage network evolution in the upper/middle Grande River basin, focusing on
evidence of ancient connections between this basin and the Sao Francisco River basin in southeastern Brazil. A
combined analysis of sedimentary records, drainage anomalies, uplift axes and available thermochronological data
was performed. Features such as an anomalous low divide, a river elbow, a gorge and an ancient uplift axis evidence
that the high course of the Rio Grande, currently belonging to the Parana River basin, was previously directed to
the Sdo Francisco Craton (northward). The ancestral divide between the cited hydrographic basins coincided with
the uplifted axis of general direction NNW-SSE along the Neocretaceous alkaline intrusions bordering the Parana
Basin. The rupture of the ancestral divide and the consequent river capture probably occurred after generalized
uplift in the Middle Miocene, which caused the drainage superimposition on a more regular paleosurface and the
excavation of depressions. The anomalous low divide in the region of Pimenta-MG corresponds to an expressive
morphological record of paleovale that connected the two basins currently separated. Average long-term incision
rates were estimated at about 10 m/Ma, based on the positioning of the Marilia and Itaqueri formations adjacent

to the middle Grande River valley.

Introducao

Um importante processo envolvido na evolugdo
dos sistemas fluviais € o rearranjo de drenagem. De
acordo com Bishop (1995), esse processo corresponde
a transferéncia parcial ou total do fluxo de um rio para
outro, podendo ocorrer em diferentes escalas espaciais.
Rearranjos podem estar relacionados a mudangas no
nivel de base e permitem a fusdo de sistemas fluviais
previamente desconectados ou a divisdo/desvio de um
sistema ja existente (GALLAGHER, 2012). A captura
fluvial € o mais notavel tipo de rearranjo e se caracteriza
pela transferéncia de area entre bacias, porém, com
a preservagdo das linhas de drenagem (BISHOP,
1995). Capturas sao processos geologicos importantes
que podem alterar drasticamente a proveniéncia ¢ a
mineralogia de sedimentos aluviais, além de provocar
mudancgas nos padrdes de migracdo de espécies
aquaticas e nas taxas de erosdo de determinadas areas
(BISHOP, 1995; PEDERSON, 2001; WILLETT et al.,
2014). Uma clara alteragdo nas distribuigdes bidticas
e/ou na composicao de sedimentos acumulados em
bacias sedimentares, deltas e terragos podem indicar a
ocorréncia de uma captura a montante (PEDERSON,
2001).

O reconhecimento de que uma captura fluvial
ocorreu no passado ¢ comumente baseado em
observagdes como cotovelos de captura, vales secos,
canais decapitados e afluentes farpados (barbed
tributaries) (PEDERSON, 2001). De acordo com
Twidale (2007), todas as capturas resultam em
incomuns mudangas no alinhamento de canais, como
exemplificado em inversdes de direcdo de drenagem.

Bishop (1995) salienta ainda que em estudos desta
natureza a dimensao vertical da denudagdo ndo pode ser
negligenciada, pois promove incertezas na reconstru¢ao
de linhas de drenagem em niveis crustais prévios.

Entre os exemplos mais notaveis de capturas
fluviais conhecidos no sudeste brasileiro destaca-se
a subtracdo das antigas cabeceiras do Rio Tieté pelo
médio Rio Paraiba do Sul na regido do “Cotovelo
de Guararema” (KING, 1956; AB’SABER, 1957;
RICCOMINI et al., 2010). King (1956) refere-se a
esse rompimento da antiga conexao entre o alto Paraiba
do Sul e o alto Tieté como um dos mais espetaculares
casos de captura conhecidos no mundo. Na bacia do
Rio Grande, um dos formadores do Rio Parana, ha
evidéncias morfologicas de uma captura ainda mais
expressiva, na qual houve a transferéncia de area de
drenagem muito superior aquela envolvida na famosa
captura promovida pelo Rio Paraiba do Sul.

Neste contexto, o presente trabalho investigou
a evolugdo da rede de drenagem na alta/média bacia
do Rio Grande (Figura 1), com base em evidéncias
de um importante rearranjo de drenagem que rompeu
uma antiga liga¢do entre esta bacia e a bacia do Rio
Sao Francisco. Para isso foi adotada a estratégia
proposta por Bishop (1995) e Conti (2012) que
leva em conta tanto a resposta das formas de relevo
aos processos de drenagem quanto os registros
sedimentares aluviais. Deste modo, foi executada a
analise conjunta de registros sedimentares (rochas e
sedimentos inconsolidados), anomalias de drenagem,
eixos de soerguimento associados a provincias alcalinas
Neocretaceas e historias térmicas modeladas a partir
de dados termocronoldgicos previamente publicados.
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Figura 1 — A) Modelo Digital de elevagdo da alta média bacia do Rio Grande e adjacéncias contendo as principais fei¢des e unidades
sedimentares suprabasalticas. B) Localizagdo das bacias dos rios Parand e Sdo Francisco e da darea de estudo no Brasil. C) Perfil

topogrdfico A-B evidenciando a posi¢do aproximada da paleosuperficie associada as coberturas sedimentares a partir da qual se deu a
incisdo cenozoica (linha pontilhada).
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Caracterizacao da area de estudo

A area de estudo possui uma extensdao de
aproximadamente 181296 km? ¢ ¢ delimitada pelas
coordenadas geograficas de 19,4° ¢ 22,9° de latitude
sul e 43,5° ¢ 48° de longitude oeste (Figura 1).

A alta/média bacia do Rio Grande e as areas
adjacentes da alta bacia do Rio Sdo Francisco estdao
localizadas no contato entre a borda sul do Craton
do S&o Francisco e a zona de interferéncia entre os
orogenos Brasilia (NNW-SSE) ¢ Ribeira (NE-SW),
ambos desenvolvidos durante a Orogenia Brasiliana,
ocorrida no Neoproterozoico (TROUW et al., 2013;
HEILBRON et al., 2017a). A regido inclui rochas
cristalinas do embasamento paleoproterozoico-arqueano,
metassedimentos proterozoicos dos grupos Sdo Jodo del
Rei, Carandai, Andrelandia, Araxa e Canastra, além das
unidades granulitica, diatexitica e migmatitica da Nappe
Socorro-Guaxupé, também neoproterozoicas (CAMPOS
NETO et al., 2004; HEILBRON et al., 2017a). Ao
norte ocorre cobertura neoproterozoica composta pela
alternancia entre rochas sedimentares siliciclasticas e
carbonaticas pertencentes ao Grupo Bambui (ALKMIM
& MARTINS-NETO, 2012).

No oeste, proximo ao limite entre os estados de
Minas Gerais e Sdo Paulo ocorrem rochas da Bacia do
Parana, representadas por sequéncias sedimentares do
Devoniano ao Jurassico e sequéncias vulcanicas com
predominio de basaltos. Os basaltos sdo parcialmente
recobertos por rochas psamiticas da Bacia Bauru,
preenchida em condi¢des semiaridas a desérticas
durante o Neocretdceo (MILANI et al., 2007). Entre
o Neocretaceo e Eoceno ocorre magmatismo alcalino
na provincia Minas-Goids, que se desenvolveu sobre a
Faixa Brasilia (NW-SE), e no Lineamento magmatico
de Cabo Frio, ao longo de uma grande zona de fratura
de direcio WNW-SSE (RICCOMINI et al., 2005).
Destacam-se as intrusdes alcalinas neocretaceas de
Pocos de Caldas, Passa Quatro e Itatiaia. Sedimentos
paleogénicos e neogénicos ocorrem de maneira restrita,
com destaque para a bacia de Aiuruoca (SANTOS,
1999) e para as bacias do “Rift de Sdo Jodo Del Rei”
(SAADI, 1991). Os principais registros quaternarios
correspondem a sedimentos fluviais dispostos em
planicies e terragos.

A alta/média bacia do Rio Grande e areas
adjacentes abrangem parte de trés unidades de relevo
definidas por Ross (2016) em escala continental. De

leste para oeste as trés unidades sdo as seguintes:
“Planaltos e serras do Atlantico Leste-Sudeste”,
“Depressdo periférica da borda leste da Bacia do
Parana” e “Planaltos e chapadas da Bacia do Parana”.
A primeira das unidades citadas ocupa toda a area sobre
rochas cristalinas e pode ser simplificadamente dividida
entre a Serra da Mantiqueira, situada a SSE e Planalto
do Alto Rio Grande, a NNW. Na Serra da Mantiqueira
predominam altitudes superiores a 1200 m e os pontos
culminantes se aproximam de 2800 m. Ja o Planalto
do Alto Rio Grande ¢ formado predominantemente
por morros e colinas com altitudes entre 800 ¢ 1100 m,
além de algumas cristas quartziticas que superam os
1200 m (Figura 1).

Rezende & Castro (2016) sugerem que a tectonica
cenozoica € o principal fator controlador da intensidade
da incisdo fluvial, com destaque para a Serra da
Mantiqueira, onde o soerguimento foi mais intenso
e os vales sdo mais profundos. Soleiras quartziticas
condicionam a ocorréncia de areas colinosas com
fraca incisdo fluvial, principalmente no setor leste. Por
outro lado, a subsidéncia de depressdes tectonicas,
notadamente na sub-bacia do Rio Sapucai, causou
uma tendéncia de encaixamento da drenagem situada
a montante. A compartimentagdo do relevo também ¢é
influenciada pelos cinturdes de cisalhamento ou zonas
de falhas que induzem o grau de fragmentagdo e as
orientagoes principais do relevo (Saadi 1991). Nesse
sentido, se destacam os sistemas transcorrentes do
Paraiba do Sul (ENE) e de Campo do Meio (WNW-
ESE).

O clima ¢é tropical de altitude, com verdes quentes
e chuvosos e invernos frios e secos. A precipitagdo
média anual supera 1800 mm nos trechos mais
elevados da Serra da Mantiqueira e diminui em dire¢@o
a nordeste para um minimo de aproximadamente
1400 mm. A temperatura média anual varia entre
12°C, nas areas mais altas, e 20°C, nas areas menos
elevadas (CARVALHO et al., 2008). A flora nativa ¢é
composta predominantemente por Floresta Estacional
Semidecidual, enquanto Floresta Ombrofila, Campos
¢ Campos rupestres ocorrem de modo mais restrito
(SCOLFORO & CARVALHO, 2006).

Procedimentos Metodologicos

Para a identificagdo de evidéncias de rearranjos
envolvendo as principais linhas de drenagem foi
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utilizada a analise de modelos digitais de elevagdo
(MDE) com resolugao espacial de 1 arco-segundo (30 m)
produzidos a partir de dados da missdo SRTM (Shuttle
Radar Topography Mission) (RABUS et al., 2003;
FARR et al., 2007). Aos MDEs foram incorporados
dados de declividade e de sombreamento do relevo
gerados pelo projeto Topodata a partir de dados SRTM
refinados (VALERIANO & ROSSETTI, 2012). A
combinagao entre essas duas técnicas de visualizagao e o
MDE em escala de cores aumenta o nivel de detalhe de
alguns elementos de analise do relevo, ja que possibilita
a adiciio de aspectos texturais & elevagdo (TINOS ez al.,
2014), além de realgar estruturas geolodgicas ¢ padrdes
de drenagens (MAYER, 2000).

Em conjunto com os MDEs foram analisados o
arranjo espacial da rede hidrografica e a disposigdo
desta em relacdo aos divisores, cristas, escarpamentos,
estruturas geologicas, depressdes, complexos
alcalinos e depositos sedimentares. Estas analises
permitiram a identificacdo de anomalias, como
cotovelos, divisores anomalamente baixos e drenagens
transversais (gargantas), bem como a proposi¢do dos
mecanismos envolvidos nos rearranjos de drenagem.
O posicionamento das rochas sedimentares da borda
leste da Bacia do Parana (MG/SP) foi utilizado como
um potencial marcador da incisdo fluvial cenozoica e
de mudangas na configuragdo da rede de drenagem,
de forma semelhante ao realizado por Moore &
Larkin (2001) no centro-sul da Africa. Também foi
levada em conta a relagdo entre a rede hidrografica
e provincias alcalinas neocretaceas que mantiveram
os antigos eixos dispersores da drenagem, de modo
analogo aos domeamentos causados por plumas do
manto referidos por Cox (1989), Moore & Blenkinsop
(2002) e Goudie (2005). Trabalhos de campo com
foco na regido dos baixos divisores foram realizados
para busca de registros sedimentares e conferéncia das
principais fei¢des indicativas de rearranjos de drenagem
previamente interpretadas nos trabalhos cartograficos.

Historias térmicas modeladas através de dados
termocronologicos de baixa temperatura (tragos de
fissdo em apatita e (U-Th)/He) em trabalhos prévios
(HACKSPACHER et al., 2007; COGNE, et al.
2011, 2012; JELINEK et al., 2014; OLIVEIRA,
et al. 2016) foram utilizadas como indicadoras dos
periodos onde a exumacao foi mais intensa. Tais dados
sdo especialmente Uteis em areas caracterizadas pela
auséncia de marcadores estratigraficos tradicionais

(HIRUMA et al., 2010), como a alta/média bacia do
Rio Grande, visto que, conforme atestam Tian et al.
(2015), historias térmicas geradas por termocronologia
de baixa temperatura podem ser usadas inclusive para
reconstruir a historia de incisdo fluvial.

Marcos da incisao fluvial cenozoica e posicionamento
do antigo divisor Parana/Sao Francisco

Entre as feigdes que fornecem importantes
evidéncias acerca da evolucdo da rede de drenagem
regional se destaca a Depressdo Periférica Paulista,
localizada na borda leste da Unidade geotectonica Bacia
do Parana. Esse compartimento corresponde a uma zona
deprimida com altitudes de 500 a 700 m, situada entre o
Planalto Atlantico, a leste, e as cuestas da Serra Geral, a
oeste (AB’SABER, 1969; PINHEIRO & QUEIROZ
NETO, 2014). A escavagdo dessa depressdo exumou
rochas paleozoicas na borda oriental da Bacia do Parana
e gerou os boqueirdes (percées) nos quais os principais
tributarios da margem esquerda do Rio Parana cruzam
o front das cuestas e adentram o Planalto Ocidental
Paulista. Pouco ao norte, no vale do Rio Grande, ocorre
outra zona deprimida analoga a Depressdo Periférica
Paulista, escavada na Sinformal de Passos: a Depressio
Periférica do Rio Grande (Figura 1). As duas depressoes
sdo separadas por pequeno remanescente elevado
localizado no contato entre rochas da Bacia do Parana
e rochas cristalinas Pré-Cambrianas, ao sul de Sao
Sebastido do Paraiso-MG. O que as diferencia é o fato
de que no piso da depressao periférica do Rio Grande
afloram rochas pré-cambrianas da Faixa Brasilia,
enquanto na Depressdo Periférica Paulista afloram
rochas sedimentares paleozoicas. A relagao altimétrica
entre as depressoes periféricas e as rochas sedimentares
situadas nas superficies cimeiras adjacentes permite
estimar taxas de incisdo de longo-termo para borda leste/
nordeste da Bacia do Parand, o que contribui para um
melhor entendimento da velocidade em que atuam os
processos geomorfologicos na regido.

Os marcadores mais antigos da incis@o fluvial
na média bacia do Rio Grande sdo fornecidos pelos
sedimentos suprabasalticos da Formagéo Marilia (Grupo
Bauru) de idade Neocretacica (MENEGAZZO et al.,
2016) e da Formacao Itaqueri, atribuida ao Paledgeno
(MELO & PONCANO 1983; RICCOMINI, 1997;
MENEGAZZO et al., 2016). O posicionamento
dessas unidades permite inferir de forma aproximada
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a provavel superficie deposicional a partir da qual se
deu a incisdo cenozoica na borda leste da Bacia do
Parana (Figura 1C). A essa tentativa de reconstruir
posicdes pretéritas do nivel de base regional com base
nas mais antigas evidéncias disponiveis devem ser
feitas duas ponderacdes principais: 1) os remanescentes
atualmente expostos das formagoes Marilia e Itaqueri
ndo correspondem ao topo original de ambas, ja que elas
ndo permaneceram totalmente imunes aos processos
denudacionais; 2) possiveis movimentacgoes tectonicas
pos-deposicionais entre os remanescentes sedimentares
e os vales atuais podem ter acentuado o desnivel entre
eles. Contudo, ndo ha evidéncias locais que apontem a
existéncia prévia de uma consideravel coluna de rochas
sobre as atualmente expostas. Na Serra da Canastra
os resistentes quartzitos favoreceram a preservacdo
das rochas sedimentares que os capeiam, ja que eles
dificultam o recuo de cabeceiras sobre os platos.
Basaltos da formacdo Serra Geral exercem funcao
semelhante nas cuestas. A proximidade com a area
fonte (faixas Brasilia e Ribeira) também sugere que a
espessura original dos sedimentos ndo deveria ser tdo
expressiva. Da mesma forma, os rejeitos estimados de
falhas cenozoicas na regido ndo ultrapassam a ordem das
dezenas de metros (SARTORI, 2009; CORTES, 2014;
SARTORI & MORALES, 2016). Tais fatos indicam a
viabilidade da estratégia proposta como uma forma de
estimar a incisdo fluvial de longo-termo.

Os arenitos da Formacgdo Marilia recobrem
metassedimentos proterozoicos que sustentam o setor
ocidental da Serra da Canastra (LEITE et al., 2004;
CORTES, 2014; PINTO & SILVA 2014; SIMOES et
al.,2017), a poucos quilémetros da margem direita do
Rio Grande, que corre 700 m abaixo (Figura 1). Trata-se
da ocorréncia mais oriental e mais elevada (1200 a 1350
m) do Grupo Bauru, que localmente condiciona um
relevo tabular no denominado “Chapadao da Zagaia”,
inserido nos municipios de Sacramento ¢ S3o Roque
de Minas. Na borda oeste da Serra da Canastra, Cortes
(2014) relata avancado estado de alteragao intempérica
dessa formacdo. De acordo com Menegazzo et al.
(2016), sua idade ¢ Neomaastrichtiana (70,6 a 65,5
Ma), o que resultaria em uma taxa de incisdo/denudagao
média de aproximadamente 10 m/Ma na depressao do
Rio Grande, considerando um entalhamento minimo
de 700 m (Tabela 1).

Ja os remanescentes da Formacgdo Itaqueri
encontram-se mapeados nos topos do Planalto de Franca,

localizado na margem esquerda do Rio Grande, poucos
quildmetros a jusante da garganta onde o rio adentra
0 dominio da Bacia do Parana (LEITE et al., 2004)
(Figura 1). Em suas cotas mais elevadas estdo associadas
a ferricretes (LADEIRA & ROSSETTO, 2016) que
certamente favoreceram sua preservacdo. Localmente
foram denominados “Formacgédo Franca” por Perdoncini
etal.(2001) e Perdoncini (2003). Os depositos de leques
aluviais da Formagao Itaqueri, de ampla distribuicao
na borda superior das cuestas (MELO & PONCANO,
1983; RICCOMINI, 1997; MENEGAZZO et al.,
2016), constituem o marcador mais seguro do inicio
da escavagdo da depressdo periférica, ja que seu
posicionamento demanda a antiga existéncia de uma
area fonte mais elevada a leste, onde hoje ocorre a
depressdo. Essa area, hoje escavada, se conectava
altimetricamente com a borda ocidental do planalto
cristalino, originalmente j& soerguido em relagdo a Bacia
do Parana. A idade da Formagao Itaqueri ainda € alvo de
incertezas, ja que ndo ha registro fossil (MENEGAZZO
etal.2016). Porém, as idades a ela atribuidas variam entre
0 Maastrichtiano-Paleoceno Inferior MENEGAZZO et
al., 2016), o Paleoceno-Eoceno (RICCOMINI, 1997),
o Eoceno (MELO & PONCANO, 1983) e o Mioceno
(PERDONCINI, 2003). A idade paleocénica aparenta
ser a mais coerente, pois a deposicao dos leques aluviais
demandaria a existéncia de area fonte ainda elevada a
leste/nordeste mesmo apds a deposicdo da Formagédo
Marilia. Provavelmente a area fonte estaria vinculada aos
remanescentes do Soerguimento do Alto Paranaiba (SAP)
(PERDONCINTI, 2003), contemporaneo ao magmatismo
alcalino do Neocretaceo (HASUI, 2010; MENEGAZZO
etal.,2016).

Tomando como base a idade Paleogénica (66 a
56 Ma) e a altitude méxima de 1060 m da Formagao
Itaqueri na margem esquerda do Rio Grande chega-
se a uma taxa de incisdo aproximada entre 8 ¢ 9 m/
Ma (Tabela 1). Essa taxa ¢ muito proxima daquela
calculada com base na Formagao Marilia, o que sugere
que a utilizacdo de ambas as formagdes como marcos
geomorfologicos é razoavelmente consistente, apesar
de apresentar as limitagdes ja expostas. As taxas de
longo-termo encontradas também sdo compativeis com
aquelas mensuradas em grandes rios da A frica Ocidental
por Grimaud et al. (2014).

O perfil topografico da Figura 1C evidencia
a existéncia de uma paleosuperficie balizada pelos
remanescentes das coberturas sedimentares pos-
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basalticas a partir da qual se deu a incisdo fluvial no
Cenozoico. Essa paleosuperficie ¢ contemporanea a
Superficie Sul Americana, identificada por Valadao
(1998, 2009) no Brasil Oriental, e cuja altimetria na
alta bacia do Rio Sdo Francisco chega a 1300 m. A
Superficie Sul Americana foi elaborada notadamente
apos o encerramento da sedimentagdo nas bacias do

Parand e Sanfranciscana e tem como caracteristica
comum a presenca de mantos de alteracao profundos
e encrostamentos lateriticos (VALADAO, 2009),
estes tltimos também registrados na Serra da Canastra
(VALADAO, 1998; CORTES, 2014) e no Planalto
de Franca (PERDONCINI, 2003; LADEIRA &
ROSSETTO, 2016).

Tabela 1: Taxas de incisdo de longo-termo aproximadas no médio curso do Rio Grande estimadas a partir do

posicionamento das formac¢oes Marilia e Itaqueri.

Alfitude Desnivel do topo | Taxa de incisao
Unidade litologica Idade (Ma) maxima (m) em relacido ao | aproximada (m/
Rio Grande (m) Ma)
Formagdo Marilia 65,5a70,6 1350 700 10
Formagao Itaqueri 56 a 66 1060 510 8a9

Fontes: Idades obtidas em Menegazzo et al. (2016), Riccomini (1997) e Melo e Pongano (1983).

Além de permitir o calculo de taxas de incisdo
aproximadas e de estabelecer uma idade maxima do inicio
da abertura das depressdes periféricas, o posicionamento
das formagdes Marilia e Itaqueri também permite,
juntamente com outras evidéncias, reconstruir a posi¢ao
aproximada do divisor ancestral que separava as bacias
hidrograficas dos rios Parana e Sdo Francisco. No oeste
de Minas Gerais o divisor coincidia com o Soerguimento
Alto Paranaiba, uma feicao tectdnica e orografica que
separava as bacias sedimentares do Parana/Bauru, a oeste,
e Sanfranciscana, a leste (CAMPOS & DARDENNE,
1997; SGARBI et al., 2001, PERDONCINI, 2003;
MENEGAZZO et al., 2016). Portanto, no Neocretaceo
ndo havia conexdo entre a rede hidrografica das duas
bacias subsidentes que acolhiam respectivamente a
deposi¢do dos grupos Bauru e Mata da Corda. Os corpos
vulcanicos mesozoicos localizados na Faixa Brasilia
constituiam os trechos mais elevados da borda soerguida
da Bacia do Parana (SGARBI et al., 2001; HASUI,
2010) e ainda hoje se sobressaem altimetricamente
mesmo apos significativa exumagdo (AMARAL et al.,
1997; COGNE etal.,2011; DORANTI-TIRITAN et al.,
2014). As elevagdes remanescentes do SAP, pertencentes
a provincia alcalina Minas-Goids, se conectam ao
sul do vale do Rio Grande com o setor ocidental da
Serra da Mantiqueira, inserido na provincia alcalina
do Lineamento Magmatico de Cabo Frio de diregdo
WNW-SSE. A fonte de calor do magmatismo alcalino
em ambas as provincias estaria relacionada a plumas do
manto (RICCOMINI et al., 2005), o que corrobora o

papel das plumas na génese de soerguimentos que atuam
como dispersores da drenagem (COX, 1989; MOORE
& BLENKINSOP, 2002 e GOUDIE, 2005).

Portanto, todos os indicios apontam que no inicio
do Cenozoico o protodivisor seguia um alinhamento de
diregdo geral NNW-SSE entre os complexos alcalinos
neocretaceos de Serra Negra e Tapira, ao norte, ¢ Pogos
de Caldas, ao sul (Figuras 1A ¢ 2A). Essa continuidade do
divisor ¢ atestada tanto pela distribuigdo dos sedimentos de
leques aluviais das Formagdes Marilia e Itaqueri, a oeste,
quanto pela natural proeminéncia das intrusdes alcalinas.

Por outro lado, o divisor meridional da bacia do Rio
Grande se estabeleceu na Serra da Mantiqueira em uma
posigdo proxima da atual pelo menos desde o Eoceno,
concomitante a instalagdo do “Riff Continental do Sudeste
do Brasil”. A presenca de sedimentos paleogénicos e
neogénicos nas bacias de Taubaté e Resende, a SSE da
Mantiqueira (RICCOMINI et al., 2004), ¢ na bacia de
Aiuruoca, aNNW (SANTOS, 1999), indicam que a serra
permaneceu elevada e funcionou como area fonte durante
a maior parte do Cenozoico. O soerguimento da Serra
da Mantiqueira, correspondente a ombreira NNW do
rifte, gerou basculamento do planalto do alto Rio Grande
para NNW (SAADI, 1991), condicionando, assim, uma
natural dire¢@o de escoamento das principais drenagens
rumo ao Craton do Sdo Francisco, topograficamente
deprimido em relagdo aos remanescentes soerguidos das
faixas Brasilia e Ribeira (Figuras 1A e 2A). A primeira
em funcao das intrusdes alcalinas e a segunda em fungao
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tanto das intrusdes quanto do soerguimento do horst da
Mantiqueira. A expressao morfologica como terrenos
baixos e a presenca dos principais sistemas fluviais em

cratons no continente sul-americano (HEILBRON
et al., 2017b). A Figura 2A ilustra uma proposta de
reconstituicdo da rede de drenagem regional entre o

seu interior sdo algumas das caracteristicas tipicas dos Paleoceno e o Eoceno.
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Figura 2 - Provavel configuragdo da rede de drenagem regional em dois momentos diferentes do Cenozoico. A) Paleoceno/Eoceno,; B)
Mioceno Médio/Superior. A figura 24 mostra a localizagdo das areas soerguidas associadas as provincias alcalinas Neocretdceas e ao horst
NNW do “Rift Continental do Sudeste do Brasil”, além da drea subsidente relacionada ao inicio do preenchimento das bacias de Taubaté,
Resende e Volta Redonda. A Figura 2B mostra a localizagdo das areas subsidentes associadas aos grabens neocenozoicos de Campo do Meio

e Pouso Alegre, provavelmente gerados no Mioceno. Fontes: Complexos alcalinos retirados de Leite et al. (2004) e Pinto e Silva (2014).
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Com o inicio da escavacdo da depressdo periférica ~ Anomalias de drenagem e antigas conexdes entre as
houve um progressivo rebaixamento do nivel de base que bacias dos rios Grande e Sao Francisco
favoreceu o recuo erosivo de um proto-Rio Grande rumo
a leste, rompendo assim o divisor ancestral inserido no
SAP. As areas entdo pertencentes a uma protobacia do
Rio Sao Francisco foram incorporadas a bacia do Rio
Parana através de rearranjos de drenagem (Figura 2B). A
incisdo fluvial durante o desenvolvimento da depressio
periférica do Rio Grande certamente foi favorecida
pelas estruturas NW-SE da Faixa Brasilia na Nappe de
Passos, com as quais o rio mantém paralelismo em boa
parte do trecho.

O divisor hidrografico entre as bacias dos rios
Grande e Sdo Francisco apresenta duas notaveis
anomalias altimétricas na regido sudoeste de Minas
Gerais. Tais anomalias consistem em trechos nos quais
ele encontra-se em um nivel altimétrico muito inferior
ao das areas interfluviais adjacentes. O referido divisor
estd na sua maior parte situado acima de 1000 m e em
alguns trechos atinge cotas superiores a 1300 m, como
nas serras da Canastra, da Pimenta e da Galga. Em
geral, o limite entre as bacias dos rios Grande e Séo
Francisco assume forma serrana, como ¢ comum nos
interflivios que delimitam grandes bacias hidrograficas,
principalmente as do sudeste brasileiro. No entanto,
nos trechos andmalos a altitude é predominantemente
inferior a 900 m e em diversos pontos atinge cotas
abaixo de 800 m, o que torna o divisor praticamente
imperceptivel na paisagem (Figuras 3, 4 e 5A).

Deste modo, o conjunto de evidéncias citado
sugere que a area atualmente drenada pelo alto Rio
Grande pertencia, pelo menos até o Paledgeno, a uma
protobacia do Rio Sdo Francisco abrigada no craton
homonimo e com cabeceiras nos soerguimentos do Alto
Paranaiba (NNW-SSE) e Mantiqueira (ENE-WSW),
conforme mostra a Figura 2.

20°8

20°30's

21°8

#™\_ Divisor Grande/S&o Francisco (O Drenagens transversais (gargantas)

0 10 20
~"~~ Rede de drenagem principal = === Provavel paleocurso KM
—, Depésito cenozoico em Altitude (m):
@ topo de colina 135(0 ) 1: Baixo divisor de Pimenta; 2: Baixo divisor de Piumhi; 3: Graben de Doresopolis;
. 4: Graben de Arcos; 5: Pantanal do Rio Piumhi (graben); 6: Graben de Campo do Meio
Cotovelos de drenagem _ 600 7: Serra da Pimenta; 8: Serra da Boa Esperanga; 9: Serra do Cigano (Canastra)

Figura 3 — Modelo digital de elevagdo da drea do divisor hidrografico entre as bacias dos rios Grande e Sdo Francisco com identificagdo

das principais fei¢oes. A seta azul indica o posicionamento aproximado da drenagem que conectava as duas bacias.

Observagao: Aqui se destaca que a representagdo do divisor Grande/Sao Francisco corresponde ao seu tracado original, desconsiderando a

mudanga provocada pela transposigdo das aguas do Rio Piumhi, realizada em 1963 quando foi construida a barragem de Furnas (a oeste na figura).
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Figura 4 — Perfil topogrdfico de dire¢do geral W-E ao longo de parte do divisor hidrogrdfico entre as bacias dos rios Grande e Sao Francisco.

Perfil entre os municipios de Vargem Bonita e Carandai.

A

Figura 5 — A) Aspecto do baixo divisor entre as bacias dos rios Grande e Sdo Francisco visto a partir da Serra da Pimenta em dire¢do a ENE.

B) Deposito aluvial situado em topo de colina (790 m de altitude) a 14 km a NNW de Pimenta, onde se encontra o baixo divisor hidrogrdfico.

O primeiro desses trechos anomalos esta situado
entre os municipios de Pimenta/MG e Corrego Fundo/
MG, totalizando cerca de 40 km de extensdo que
acompanham parcialmente o tragado da rodovia MG-
050 (Figura 3, 4 e 5A). Seu limite ocidental ¢ abrupto
e coincide com a escarpa leste da Serra da Pimenta,
sustentada por quartzitos da Formagdo Serra da Boa
Esperanga. Ja o limite oriental é gradual e guarda
relagdo com o contato entre as rochas sedimentares do
Grupo Bambui e metagranitoides arqueanos. O trecho
mais baixo esta situado a norte da cidade de Pimenta, a
apenas 775 m de altitude, em um nivel bastante proximo
daquele verificado no Rio Grande (cerca de 740 m),
situado poucos quildmetros a sul.

A leste dessa area rebaixada, o conjunto de
elevagoes de direcdo geral E-W que abriga o divisor
sofre brusca inflexdo para norte, em direcdo ao
municipio de Santo Antoénio do Monte. No entanto, essa
inflexdo ndo é acompanhada pelo divisor principal, que
mantem sua direcao geral E-W e perde altitude, como ja

mencionado (Figura 3). Atualmente, esse alinhamento
de direcdo N-S atua como interfliivio entre o Rio Sdo
Francisco e seu primeiro grande afluente de margem
direita, o Rio Para. No entanto, a sua conexao espacial
e semelhanca morfoldgica com o trecho elevado do
divisor Grande/Sao Francisco sugerem que, na verdade,
estas elevacOes constituiam uma antiga continuidade
deste divisor para norte. Em outros termos, a estrutura
morfologica da regido assemelha-se a uma grande bacia
hidrografica delimitada por serras e drenada por cursos
fluviais direcionados ao Rio Sdo Francisco (Figuras
1 e 3). No entanto, essa estrutura tipica de uma tnica
bacia hidrografica esta, na atualidade, dividida em
duas: ao norte situa-se a do Sdo Francisco e a sul a do
Rio Grande.

Reforgam essas observacdes as anomalias de
drenagem associadas ao Rio Grande logo ao sul/
sudoeste de Pimenta/MG em area ocupada pela represa
de Furnas (Figura 3). Proximo a vila de Santa Hilario
ha uma mudanga brusca na dire¢do geral do Rio
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Grande de NNW para W, formando um cotovelo. Tal
mudanga ocorre no ponto em que o rio cruza a Serra
da Pimenta, em uma tipica drenagem transversal. Um
prolongamento hipotético do curso do Rio Grande para
NNW, a montante da garganta, atingiria exatamente o
ponto mais baixo do atual divisor Grande/Sao Francisco,
na regido de Pimenta (Figura 3). Além disso, ha de se
ressaltar que alguns pequenos cursos fluviais localizados
nas proximidades do baixo divisor de Pimenta se
orientam inicialmente em diregdo a norte, ou seja, em
dire¢do a bacia hidrografica do Rio Sdo Francisco.
Porém, através de cotovelos de drenagem as mesmas
mudam abruptamente de direcdo e infletem para sul em
dire¢do ao Rio Grande.

O conjunto de evidéncias morfologicas citadas
sugere uma antiga conexdo entre o atual alto curso
do Rio Grande e o Rio Sdo Francisco, assim como ja
proposto com base no posicionamento do antigo divisor
Séo Francisco/Parana junto a borda leste da Bacia do
Parana/Bauru. Este provavel paleovale passaria pela
regido de Pimenta, antes de ter sido capturado pelo
atual médio curso do Rio Grande, explicando assim o
anomalo trecho pouco elevado do atual divisor Grande/
Sdo Francisco. A Figura 3 ilustra o posicionamento
aproximado do paleovale que conectava as duas bacias.

Registros sedimentares cenozoicos sao escassos na
regido, o que dificulta qualquer tentativa de associa-los
a um antigo sistema fluvial que faria a ligagdo entre o
atual alto curso do Rio Grande e o Rio Sao Francisco.
Entre as trés ocorréncias mapeadas na regido de Pimenta
(RIBEIRO et al., 2007), apenas uma poderia ser um
registro de uma antiga rede de drenagem devido a
sua localizagdo e altitude. Este depdsito com cerca
de 150 m de extensdo esta localizado no topo de uma
colina, entre 803 e 810 m de altitude € 14 km a NNW
de Pimenta (Figuras 3 ¢ 5B). E composto por seixos
pequenos de quartzo, subarredondados a subangulosos,
bem selecionados, em matriz arenosa ¢ parcialmente
cimentados por material ferruginoso na forma de
couraga conglomeratica (Figura 5B). No entanto, o grau
de arredondamento relativamente baixo dos clastos € o
fato de ser até o momento a inica ocorréncia identificada
dificultam sua utilizacdo na reconstrucao da rede de
drenagem em escala regional.

O relevo anorte deste trecho do divisor, pertencente
a bacia do Rio Sdo Francisco, é nitidamente mais
dissecado do que a area a sul, incorporada a bacia do

Rio Grande (Figura 3). Atualmente, o Rio Sao Francisco
estabelece um nivel de base regional mais baixo do
que o definido pelo Rio Grande na represa de Furnas.
Enquanto o primeiro atinge 630 m na regido de Lagoa da
Prata, ainda em seu alto curso, o segundo tem seu leito
posicionado a aproximadamente 740 m sob a represa.
A principio, essas observacgdes contradizem a hipotese
de que o Rio Grande (atual médio curso) tenha sido o
capturador de um antigo alto curso do Rio Sao Francisco.
No entanto, esta configuragdo geomorfologica esta
relacionada a um aprofundamento mais recente da
rede de drenagem, que localmente pode ter entre suas
causas um rebaixamento do nivel de base provocado
pela geragdo dos pequenos grabens de Doresopolis
e de Arcos, identificados por Saadi (1991). O médio
curso do Ribeirdo dos Patos, que tem suas cabeceiras
no baixo divisor de Pimenta, esta inserido no Graben
de Doresopolis de diregao N40W, a cerca de 660 m de
altitude. O recente rebaixamento do nivel de base no Alto
Sao Francisco também ¢ atestado pelas duas geragdes
de condutos carsticos suspensos nos maci¢os calcarios
(SAADI et al., 1998). Por outro lado, o Rio Grande,
passa imediatamente a jusante do cotovelo de captura,
por uma série de soleiras quartziticas que certamente
impuseram maior resisténcia ao entalhamento quando
comparadas as rochas sedimentares drenadas pelos
afluentes do atual alto Rio Sao Francisco. O fato da
garganta do Rio Grande na Serra da Pimenta ser bastante
ampla lateralmente (mais de 300 m) também indica
um processo de reorganizacdo da drenagem antigo o
suficiente para permitir o ajuste e¢ alargamento dessa
feicao. Deste modo, atualmente ha uma tendéncia que
canais de cabeceira afluentes do Rio Sdo Francisco
recuperem, pouco a pouco, por decapitagdo, parte da
area adjacente ao divisor.

O segundo trecho andémalo do divisor Grande/Sao
Francisco esta situado a oeste da Serra da Pimenta e,
grosso modo, acompanha a margem esquerda do Rio
Piumhi (Figuras 1 e 3). Seu limite ocidental ¢ dado
pelos contrafortes da Serra da Canastra. Trata-se de
um trecho com aproximadamente 25 km de extensdo
em altitudes sempre inferiores a 850 m. O ponto mais
baixo encontra-se a menos de 750 m de altitude e foi
aproveitado para a realizagdo da transposi¢ao das aguas
do Rio Piumhi na década de 60 (MOREIRA-FILHO
& BUCKUP, 2005). Atualmente a area drenada pelo
Rio Piumhi tem suas aguas direcionadas para o canal
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do Ribeirdo Agua Limpa, que por sua vez desagua no
Ribeirdo Sujo e posteriormente no Rio Sao Francisco.
Ou seja, a transposi¢do provocou uma mudanca no
posicionamento funcional do divisor de aguas, que hoje
se encontra mais ao sul.

Nesta area destacam-se ainda duas anomalias
relacionadas a rede de drenagem conforme mostra a
Figura 3. A primeira é uma inflexdo de 90° no curso do
Rio Piumhi, que muda bruscamente sua direcdo de NE
para SE. Esse cotovelo pode indicar uma antiga ligacao
do Rio Piumhi com o alto curso do Rio S&o Francisco.
A segunda ¢ a presenca de uma extensa planicie aluvial
que acompanha o curso do Rio Piumhi a montante de
Capit6lio/MG. Essa planicie apresenta mais de 3 km de
largura em alguns pontos e era ocupada por um pantano
antes da transposic¢ao. Suas dimensoes demasiadamente
desproporcionais ao canal do Rio Piumhi sugerem
fortemente um condicionamento tectonico em sua
génese. Esse provavel controle tectonico estaria
relacionado ao soerguimento de um alinhamento de
cristas que ¢ atravessado pelo Rio Piumhi e limita a 4rea
pantanosa ao sul. Essas cristas coincidem com a “Rampa
Lateral de Capit6lio”, uma zona transcorrente de dire¢do
NW-SE (VALERIANO et al., 2007), cuja reativacao
neocenozoica pode ter provocado o barramento parcial
do Rio Piumhi.

Apesar de ndo ser possivel reconstituir com
precisdo o antigo posicionamento do Rio Sapucai
¢ bastante provavel que seu ancestral tenha sido
incorporado a bacia hidrografica do Rio Parana
anteriormente ao ancestral do atual alto Rio Grande,
devido a sua posi¢ao mais ocidental e, portanto, mais
proxima do antigo divisor Parana/Sdo Francisco (Figura
2B). Este fato pode ser uma das causas do predominio
de menores altitudes (< 950 m) na bacia do Rio Sapucai
em relagdo a bacia do alto Rio Grande (Figura 1). Uma
possibilidade ¢ que o Rio Sapucai tivesse seu baixo
curso originalmente direcionado para norte ou nordeste,
aproveitando-se, em parte, da Zona de Cisalhamento de
Campo do Meio e confluindo com o atual Rio Grande a
montante da Serra da Pimenta. A gé€nese do graben de
Campo do Meio no Neocenozoico (MORALES, 2005)
pode ter contribuido para mudanga no baixo curso do
Rio Sapucai e consequentemente na sua interceptagao
anterior a captura do antigo alto curso do Rio Sdo
Francisco (Figura 2B).

Além das evidéncias geomorfologicas, antigas
conexOes entre as bacias dos rios Grande e Sao

Francisco também sdo sugeridas por estudos genéticos
envolvendo espécies de peixes na regido dos divisores
altimetricamente andmalos (BELLAFRONTE et
al., 2010; LUT et al., 2012; PERES et al., 2012). No
entanto, estes estudos apontam que nas cabeceiras do
Rio Sao Francisco existem espécies endé€micas que
ndo estdo presentes no Rio Grande, o que demonstra
que essas ligacdes foram bastante antigas a ponto de
permitir o posterior desenvolvimento de tais espécies.

Eventos tectonicos, superimposiciao da drenagem e
cronologia da denudacao

Na Bacia do Parana, a sudoeste do SAP, a idade
maxima do estabelecimento da rede de drenagem
atual tem como marco o inicio da escavagdo da
depressdo periférica apos o Paleoceno, quando cessa
a sedimentagdo da Formacdo Itaqueri (PINHEIRO
& QUEIROZ NETO, 2014). No entanto, os periodos
posteriores onde a denudacao foi mais intensa, associada
a abertura das depressoes € aos rearranjos de drenagem,
nao podem ser bem delimitados através dos registros
sedimentares cenozoicos, especialmente na area
cristalina a leste/nordeste da Bacia do Parana, onde
sua escassez € mais notavel. Deste modo, a utilizacao
de historias térmicas modeladas através de dados
termocronoldgicos de baixa temperatura (TFA e (U-Th)/
He) se torna de grande utilidade.

O fato do cotovelo de captura do Rio Grande
estar imediatamente a montante de uma garganta na
Serra da Pimenta (Figuras 1 e 3) indica que o rearranjo
de drenagem provavelmente ocorreu associado a
um processo de superimposi¢cdo que, por sua vez,
implica em uma denudagdo de centenas de metros
nas areas adjacentes que ndo permaneceram como
elevagodes residuais. Deste modo, a identificacdo nas
historias térmicas de periodos do Cenozoico onde
houve significativa exumagdo pode servir como um
indicador cronologico da dissecagdo da “Superficie
Sul-Americana”, cujos vestigios encontram-se no
topo das serras quartziticas e das cuestas arenitico-
basalticas (BRAUN, 1970; PERDONCINI et al.,
2001; VALERIANO et al., 2007; VALADAO,
2009; MARQUES NETO et al., 2011; PINHEIRO
& QUEIROZ NETO, 2014). As superficies de
cimeira sustentadas por quartzitos, em especial, sdo
caracterizadas por taxas de denudacdo extremamente
baixas (< 3 m/Ma), como j& demonstrado através da
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mensuragdo de isdtopos cosmogénicos em regides
de contexto geomorfologico semelhante no Brasil
(SALGADO et al., 2007; MORAIS NETO, 2009)
e na Africa do Sul (BIERMAN et al., 2014). No
Quadrilatero Ferrifero-MG elevagdes altimetricamente
e morfologicamente semelhantes as serras quartziticas
do sul de Minas Gerais abrigam idades de perfis de
intemperismo entre 14 a 67,5 Ma (SPIER et al., 2006;
Monteiro et al., 2014), o que confirma que seus topos
permaneceram relativamente imunes a processos
denudacionais de grande intensidade.

Tanto as cristas quartziticas quanto as cuestas
sdo seccionadas por diversas drenagens transversais
(Figura 1) que evidenciam um processo generalizado
de superimposicdo da drenagem a partir de uma
paleosuperficie mais regular, parcialmente associada
as coberturas sedimentares pos-basalticas. Com base
em dados de campo e da estratigrafia das bacias
marginais, Valadao (1998, 2009) vincula a interrupgao
da elaboracdo da “Superficie Sul-Americana” e sua
consequente dissecagdo a um rebaixamento do nivel
de base provocado por um soerguimento no Mioceno
Meédio. Esse soerguimento teve distribuigdo geografica
generalizada e teria alcancado 550 m no eixo do
Alto Paranaiba, conforme estimativa baseada na
diferenca altimétrica entre superficies de aplanamento
(VALADAO, 2009).

A quase totalidade das historias térmicas de
amostras coletadas na bacia do Rio Grande e areas
adjacentes do sudeste brasileiro indicam um rapido
resfriamento/exumacgao no Nedgeno, com inicio a cerca
de 15-20 Ma (HACKSPACHER et al.,2007; COGNE
etal.,2011,2012; JELINEK etal.,2014; OLIVEIRA et
al.,2016). A principal excecao sao as historias térmicas
dos macicos alcalinos e de seu entorno imediato que
apontam uma notavel estabilidade ao longo de todo o
Cenozoico apds um resfriamento extremamente rapido
no Neocretaceo. Durante o Paledgeno boa parte das
amostras permaneceu em temperaturas mais ou menos
constantes. Nos dados de Cogné et al. (2012) apenas a
borda NW da Bacia de Taubaté registra um resfriamento
rapido concomitante a formacdo do “Rift Continental
do Sudeste do Brasil”.

Essa intensificacdo dos processos denudacionais
durante o Mioceno se vincula a um periodo onde ha
aceleragdo dos esfor¢cos compressivos sob regime
intraplaca, concomitantemente a fase mais rapida de
soerguimento dos Andes (CARNEIRO et al., 2012;

COGNE et al.,2013). Nesse periodo ocorre a deposi¢io
do Grupo Barreiras ao longo de praticamente toda faixa
costeira brasileira situada ao norte do Rio de Janeiro.
Essa sedimentagdo na forma de rampas detriticas
seria, em parte, um reflexo dos eventos de denudacao
em resposta a pulsos de soerguimento (SAADI et al.,
2005). No nordeste brasileiro a datagdo de oxidos de
manganés e ferro indica uma idade minima de 17.8 +
1.8 Ma e uma idade maxima de 21.6 + 2.2 Ma para o
inicio da deposi¢do da Formacdo Barreiras (LIMA et
al., 2008). No mesmo contexto ocorre a deposigao da
Formagdo Pindamonhangaba na Bacia de Taubaté, a
SSE da Serra da Mantiqueira, sob transpressao dextral
(COGNE et al., 2013).

O Neodgeno também marca um fendémeno de
reorganizagdo generalizada da rede hidrografica
vinculada ao Rio Paraiba do Sul, com ampliagdo da sua
area de drenagem e, consequentemente, aumento do
aporte sedimentar direcionado para Bacia de Campos
na margem continental (KARNER & DRISCOLL,
1999; COBBOLD et al., 2001; RICCOMINI et al.
2010, REZENDE, 2013; OLIVEIRA et al., 2016).
Outras capturas de grande porte envolvendo os rios
Sao Francisco e Doce foram situadas por Valaddo
(1998) no Mioceno. Deste modo, € provavel que, assim
como as bacias hidrograficas vizinhas, a atual bacia do
Rio Grande também tenha passado por importantes
modifica¢des em sua rede de drenagem nesse periodo.

Portanto, o conjunto dos dados indica que a
superimposicdo da drenagem que culminou na captura
do antigo alto curso do Rio Sao Francisco teve seu inicio
ou forte aceleragdo no Mioceno Médio em resposta a um
soerguimento generalizado. Tomando como referéncia
a altitude maxima da Serra da Pimenta (1280 m) e do
deposito aluvial preservado em topo de colina (810 m)
(Figura 3) e considerando-o como um possivel registro
do antigo sistema fluvial anterior & captura ¢ possivel
estimar uma incisao local de pelo menos 470 m desde
o rebaixamento do nivel de base no Mioceno Médio até
o momento da captura. Deste modo ¢ plausivel que o
rearranjo de drenagem tenha se concretizado apenas no
Plioceno ou mesmo no inicio do Pleistoceno. Contudo,
a auséncia de registros sedimentares mais significativos
impede que consideragdes cronoldgicas sejam feitas
com maior precisao.

No setor planaltico oriental da bacia do Rio
Grande, principalmente na sub-bacia do Rio das
Mortes, os efeitos do evento denudacional miocénico
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parecem ter sido mais modestos, ja que Carmo &
Vasconcelos (2004, 2006) encontraram idades de
petfis de intemperismo (*Ar/*°Ar) entre 10 ¢ 12,7 Ma
em topos de colinas. Depodsitos de pequenas bacias
sedimentares atribuidas ao Mioceno Inferior (Saadi et
al. 2002) e até ao Neocretaceo (SAADI et al., 1991)
também sdo encontrados atualmente em posicdo de alta
vertente e de topos nas sub-bacias dos rios das Mortes
e Jacaré, respectivamente. A preservacao de materiais
de idade miocénica ou anterior indica que 0s processos
denudacionais posteriores se restringiram a um modesto
decapeamento dos mantos de intemperismo nos topos
¢ a uma incisdo de algumas dezenas de metros nos
vales. Portanto, no setor leste da bacia do Rio Grande
ndo houve um rebaixamento erosivo generalizado do
relevo apos o Mioceno Médio, ao contrario do que
ocorreu na Serra da Mantiqueira e nos vales da sub-
bacia do Rio Sapucai, como sugerido pelos dados
termocronologicos. O fato dos registros mais antigos
(sedimentos e saprolitos) estarem situados a montante de
importantes rupturas de declive nos perfis longitudinais
(REZENDE & CASTRO, 2016) indica que parte
consideravel da denudagdo Neogénica esta associada
a abertura de depressdes através do recuo erosivo de
knickpoints.

Em algumas das drenagens transversais (water
gaps) movimentagoes tectdnicas posteriores ao inicio
da superimposicao (SAADI, 1991; COSTA, 1999;
FERREIRA, 2001; MAGALHAES JUNIOR &
TRINDADE 2005; MORALES, 2005; REZENDE
& CASTRO, 2016) podem ter realgcado o desnivel
entre os topos das cristas e os vales sem que isso
causasse o barramento total dos cursos fluviais. Ou
seja, um processo de antecedéncia teria se somado a
superimposi¢do na génese das gargantas. AcumulagGes
aluviais anomalas e/ou escarpas de falha sem controle
litologico explicito fornecem indicios morfoldgicos
desse quadro no graben de Campo do Meio, abrigado
ao longo da zona de cisalhamento de mesmo nome
(WNW-ESE), e nos grabens do Rio Piumhi, de Ijaci,
de Pouso Alegre e do Rio das Mortes.

Consideracoes Finais

A analise conjunta de registros sedimentares,
anomalias de drenagem, eixos de soerguimento e
dados termocronolédgicos apontou diversas evidéncias
de que o atual alto curso do Rio Grande se encontrava

previamente direcionado para norte, rumo ao Craton
do Sédo Francisco, onde encontra-se abrigado em sua
depressdo central o Rio Sdo Francisco. O divisor
ancestral entre as duas bacias hidrograficas coincidia
com o eixo soerguido de direcdo geral NNW-SSE
ao longo das intrusdes alcalinas Neocretaceas que
bordejam a nordeste a Unidade geotectdnica Bacia do
Parana. A distribuicdo dos depdsitos de leques aluvias
das Formagoes Marilia (Neomaastrichtiana) e Itaqueri
(Paleoceno) indica a funcionalidade do divisor ancestral
pelo menos até o Paleoceno e demanda que a abertura
da Depressdo Periférica da Bacia do Parana tenha sido
posterior a esse periodo.

Ao final da deposi¢do da Formagdo Itaqueri o
desgaste erosivo do divisor ancestral provavelmente
ja o teria rebaixado consideravelmente em relagao
as altitudes alcancadas durante a manifestacdo do
magmatismo alcalino Neocretaceo. Entre o final da
deposicao e o Mioceno Médio ocorreu um periodo de
relativa estabilidade tectonica, com taxas denudacionais
mais modestas, umidifica¢do do clima e uma tendéncia
de laterizagdo associada ao desenvolvimento da
“Superficie Sul-Americana”.

Um soerguimento generalizado no Mioceno
Me¢dio causou rebaixamento do nivel de base e acelerou
a abertura das depressdes escavadas a partir do contato
entre a Bacia do Parana e as rochas cristalinas Pré-
Cambrianas. A superimposi¢do da drenagem associada
a dissecacio da “Superficie Sul-Americana” promoveu
a génese de diversas gargantas que seccionam as
estruturas exumadas da Faixa Brasilia e as cuestas
arenitico-basalticas na Bacia do Parana. Aproveitando-
se da zona de fraqueza ao longo da Sinformal de
Passos, um proto-Rio Grande promoveu um intenso
recuo erosivo em direcdo a ESE, concomitante ao
aprofundamento da drenagem. Esse processo culminaria
na captura do antigo alto curso do Rio Sao Francisco
e, consequentemente, na transferéncia de uma area de
drenagem consideravel para a bacia do Rio Parana.
Ressalta-se que a area de drenagem transferida fez com
que aquelas regides e cabeceiras que correspondiam as
antigas nascentes do Rio Sao Francisco e se localizavam
na Serra da Mantiqueira se tornassem as do Rio Grande,
o principal formador do Rio Parana. Trata-se, portanto,
de uma significativa transferéncia de area e de nascentes
entre duas das cinquenta maiores bacias hidrograficas
do mundo.

O baixo divisor andmalo na regido de Pimenta-
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MG corresponde a um expressivo registro morfologico
do paleovale que conectava as duas bacias atualmente
separadas. Poucos quilémetros a SSW do baixo divisor,
um notavel cotovelo de drenagem marca o ponto
de captura. Taxas médias de incisdo de longo-termo
foram estimadas em cerca de 10 m/Ma, com base
no posicionamento das formag¢des Marilia e Itaqueri
adjacentes ao médio vale do Rio Grande.
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