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RESUMO

O Quadrilatero Ferrifero € um dos mais marcantes conjuntos serranos do estado de Minas Gerais, sudeste do Brasil. A
evolucdo do modelado regional durante o Cenozoico Superior revela um papel preponderante do trabalho fluvial. Assim,
visando aprofundar a compreensdo da geomorfologia regional, diversos levantamentos de niveis e sucessdes
deposicionais fluviais foram empreendidos na rea nas Ultimas décadas. Entretanto, faltam estudos mais regionalizados,
que analisem mais de um vale fluvial. A partir de novos dados de niveis e sucessdes deposicionais fluviais e da releitura
em campo da literatura sobre o tema na area de estudo, este trabalho discute o quadro de niveis e sucessbes deposicionais
fluviais da alta bacia do Rio Doce, que compreende a drenagem da por¢ao leste e parte da por¢do sul do Quadrilatero
Ferrifero. Desse modo, objetiva-se dar um primeiro passo para a compreensdo dos eventos geomorfogenéticos
responsaveis pela esculturacdo do relevo no Quadrilatero Ferrifero. Os resultados revelam um relevo dindmico, sensivel
as forcas tectdnicas e variacdes climaticas do Quaternario Superior. Os niveis deposicionais fluviais foram datados entre
2-140 Ka por Luminescéncia Opticamente Estimulada (LOE), permitindo a releitura de dados anteriores. A maioria desses
niveis é do tipo escalonado e pareado e, portanto, configuram-se como importantes marcadores dos ritmos da tecténica
quaternaria na regido. As data¢des por LOE permitem a associacdo de diferentes niveis fluviais com oscila¢Ges climaticas,
que transformaram em espessas couracas ferruginosas as sucessdes fluviais depositadas sob um clima mais seco/frio.

Palavras-chave: Geomorfologia regional. Luminescéncia opticamente estimulada. Quaternério.

ABSTRACT

The Quadrilatero Ferrifero is one of the most remarKable mountainous areas in the Minas Gerais State, Southeastern
Brazil. The evolution of the regional relief during the Late Cenozoic reveals a major role of the river work. Aiming to
improve the understanding of regional geomorphology, various surveys on river levels and fluvial successions were
undertaken in recent decades. However, there is a lack of more regionalized analyzes that contemplate more than one
fluvial valley. From new surveys on fluvial depositional levels and successions and from a rereading of data in the
literature about the area, this paper discusses the river levels and fluvial successions of the upper Doce river basin. This
river catchment contains the drainage of the eastern and southern parts of the Quadrilatero Ferrifero. In this way, it is
aimed to take a first step to the understanding of the geomorphological events responsible for the formation of the relief
in the Quadrilatero Ferrifero. The results reveal a dynamic relief, sensitive to tectonic forces and climatic oscillations of
the Late Quaternary. The fluvial levels were dated between 2-140 Ka using Optically Stimulated Luminescence (OSL)
and permitted the rereading of previous data. Most of these levels are paired and cut-in-bedrock, revealing the rhythm of
fluvial downcutting in response to the regional uplift. The OSL dating allowed the association of some fluvial levels with
climatic oscillations. Fluvial successions accumulared under driest/coldest periods were turned into thick duricrusts.

Keywords: Regional geomorphology. Optically stimulated luminescence. Quaternary.
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1 INTRODUGCAO

Os registros sedimentates fluviais fornecem informacgtes valiosas sobre a evolucdo da
paisagem, ndo apenas em termos de mudanca de padrdes de drenagem, mas também mudancas na
topografia e no relevo (BRIDGLAND; WESTAWAY, 2014). Em nivel cientifico, a analise da
sedimentacdo fluvial tem sido feita com dois focos distintos, porém complementares: um na
estratigrafia dos depdsitos e outro nos processos modeladores do relevo (PAZZAGLIA, 2013).
Quando o foco é o relevo, busca-se analisar a distribuicdo dos registros fluviais ao longo dos vales,
sua organizacdo em niveis deposicionais e a relacdo entre esses niveis, a fim de identificar os
condicionantes para a sua distribui¢éo e organizacao, tais como tectonica, clima, alteragdes no nivel
de base, controladores internos e antropismo (BRIDGLAND; WESTAWAY, 2008; 2014; WANG et
al., 2010; DOGAN, 2011; VIVEEN et al., 2013; ROSINA et al., 2014; ROSSETTI et al., 2014).
Nesse caso, um nivel deposicional fluvial é tomado como um marco de um momento erosivo-
deposicional especifico de um curso d’agua. As sucessdes deposicionais fluviais séo os testemunhos
dos referidos niveis, assim como o podem ser possiveis superficies erosivas fluviais, as quais nao
devem ser confundidas com superficies estruturais.

Situado na borda sudeste do Craton do S&o Francisco, no centro sul do estado de Minas
Gerais, 0 Quadrilatero Ferrifero € um dos mais marcantes conjuntos serranos do sudeste do Brasil.
Sustentada por rochas arqueanas e proterozoicas, a morfologia da area pode ser definida como
resultado da evolucdo a longo termo de um substrato geolégico diverso deformado, resultante dos
ciclos tectonicos Transamazoénico e Brasiliano, com orogénese a 2 Ga e a 600 Ma, respectivamente
(UHLEIN; NOCE, 2012). Inputs tectonicos e a intercalacéo de litologias com diferentes resisténcias
as intempéries levaram a uma intensa dissecacdo pela drenagem e a inversdo do relevo, deixando
sinclinais relativamente algadas topograficamente e anticlinais rebaixadas. Segundo Medina et al.
(2005), esse processo teria destaque durante um periodo geoldgico mais recente (Nedgeno e
Quaternario), interrompendo eventos de aplanamento generalizado do relevo durante o Cretaceo e o
Paledgeno. Nesse sentido, hd um papel preponderante do trabalho fluvial a longo termo no modelado
do Quadrilatero Ferrifero.

Diante dessa importancia do trabalho fluvial e visando aprofundar a compreensdo da
geomorfologia regional durante o Cenozoico Superior, diversos levantamentos de niveis e sucessdes
deposicionais fluviais foram empreendidos no Quadrilatero Ferrifero nas ultimas décadas (destaque
para VALADAO:; SILVEIRA, 1992; MAGALHAES JR.; SAADI, 1994, MARQUES, 1997;
MOREIRA, 1997, BACELLAR et al., 2005; RAPOSO et al., 2008; CHEREM et al., 2008, ROSSI,
2008; COSTA etal., 2010; LANA; CASTRO, 2010; MAGALHAES Jr. etal., 2011; 2012; BARROS:
MAGALHAES JR., 2013). A despeito do relativo grande nimero de trabalhos realizados, esses
estudos sdo de carater local, tendo investigado apenas um ou dois vales, assim, faltam estudos de
carater mais regionalizado. Além disso, muitos desses estudos ndo apresentam dados absolutos da
idade dos depdsitos, o que se torna um obstaculo para a construcdo do quadro regional.

A partir de novos dados e da releitura em campo da literatura sobre o quadro de niveis e
sucessOes deposicionais fluviais, o presente trabalho busca discutir o papel da bacia do Rio Doce na
configuragdo geomorfologica do Quadrilatero Ferrifero. Desse modo, objetiva-se dar um primeiro
passo para a compreensdo dos eventos geomorfogenéticos responsaveis pela esculturagdo do relevo
nesse importante dominio geolégico-geomorfologico do Brasil.

2 A AREA DE ESTUDO
O Quadrilatero Ferrifero se estende por uma area de aproximadamente 7.000 km?, drenada

em sua porcdo oeste e central por afluentes da bacia hidrografica do Rio S&o Francisco (sub-bacias
do alto-médio Rio Paraopeba e alto Rio das Velhas, respectivamente) e em sua porcao leste por
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afluentes da bacia do alto Rio Doce. As altitudes variam de cerca de 650-800 m no entorno a mais
2.000 m no topo da Serra do Caraga, borda leste do dominio.

Os vales sdo, em geral, profundamente encaixados e estreitos, podendo a diferenca de
altitude entre interflivios e os talvegues ultrapassar centenas de metros e o tragado dos cursos d’agua
revela comum adaptacdo as fraturas impressas nas rochas (MEDINA et al., 2005). Nas por¢6es oeste
e central, a rede hidrografica tem sentido predominante sul-norte, respondendo ao bindmio
soerguimento da borda sul do Craton do S8o Francisco/subsidéncia da bacia do Grupo Bambui
(MEDINA et al., 2005).

Na porcao leste, a drenagem predominante tem sentido oeste-leste, tendo como nivel de base
regional a calha do Rio Doce. Neste estudo séo apresentados os resultados obtidos com a investigacéo
nos vales dos seguintes cursos d’agua: Rio Conceigdo e seus afluentes principais, os ribeir0es Caraga
e Bar&o de Cocais (ou Socorro); Ribeirdo Coqueiros; e Rio do Carmo (Figura 1).

Figura 1 — (a) Localizacdo da area no estado de Minas Gerais, (b) Croqui hipsométrico regional, (c)
Mapa geoldgico simplificado da area investigada
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Os estudos sobre a evolucdo do modelado do Quadrilatero Ferrifero destacam a tecténica, o
papel das estruturas regionais e da desnudacéo diferencial (KING, 1956; BARBOSA; RODRIGUES,
1967; MAXWELL, 1972; DORR, 1969; VARAJAO, 1991; ALKMIM; MARSHAK, 1998;
SALGADO et al., 2008), resultado de uma rica e complexa geologia, que pode ser dividida em: (i)
Complexos cristalinos (gnaisses, migmatitos e granitoides) que ocorrem em domos (Bacdo, Bonfim,
Caeté, Santa Rita, Belo Horizonte, Florestal e Itaina) circundando todo o dominio e no interior do
mesmo, como uma janela estrutural; (ii) Supergrupo Rio das Velhas (principalmente, xistos e filitos),
marcado por uma sequéncia tipo greenstone belt cuja base vulcanica foi datada em 2,76 Ga
(HARTMANN et al., 2006); (iii) Supergrupo Minas (principalmente itabiritos e quartzitos), uma
unidade metassedimentar de idade proterozoica (2,58 a 2,04 Ga — HARTMANN et al., 2006) com
formacdes ferriferas bandadas que s@o adotadas como critério de delimitacdo do Quadrilatero
Ferrifero (ALKMIM; MARSHAK, 1998); (iv) Grupo Itacolomi, também de idade proterozoica,
constituido basicamente por quartzitos de origem fluvial, com até 2,06 Ga (MACHADO et al., 1996).

Quanto aos registros cenozoicos, destacam-se as bacias de Fonseca, Gandarela e Gongo
Soco (SGARBI et al., 1992; SAADI et al. 1992; SANT’ANNA et al., 1997), além de pequenas bacias
sedimentares que ocorrem de forma isolada e contém registros do Eo-Oligoceno ao Mioceno Superior
(LIPSKI, 2002). Ocorrem ainda cangas (couracas ferruginosas), em formacdo desde o Eoceno
(MONTEIRO et al., 2014), e depositos coluvio-aluvionares isolados.

Segundo Souza (1995), a por¢do SW da bacia do Rio Doce (alto curso) é a que apresenta
mais evidéncias de movimentacao tectonica recente (idade minima pleistocénica). Como testemunhos
diretos dessa movimentacao citam-se falhamentos em depdsitos paleogénicos e quaternarios, como
os depdsitos coluviais movimentados por falhas normais WNW-ESE na bacia do Rio Piracicaba,
proximo de Nova Era, descritos por Saadi (1991). Como testemunhos indiretos citam-se rupturas de
declive no perfil longitudinal de vérios rios, descontinuidades em niveis topogréficos, o tipo de
arranjo da drenagem, o tipo de modelado, distribuicdo espacial de trechos de retencédo de sedimentos
e de trechos meandrantes, entre outros. Com base nestas e outras observagdes, Souza (1995) propds
uma organizacdo neotectbnica da bacia do Rio Doce baseada no basculamento de blocos
morfotectonicos. De acordo com Saadi et al. (2005), essa proposta possui claras relagdes com a
distribuicdo de epicentros sismicos na bacia.

Em relacdo ao quadro bioclimatico, as investigacGes empreendidas no Quadrilatero Ferrifero
e em seu entorno revelam uma consideravel flutuacdo durante o Quaternario Superior (OLIVEIRA,
1992; BEHLING; LICHTE, 1997; PARIZZI et al., 1998; ARAUJO et al., 2005; GOMES et al., 2009).
Atualmente, o clima regional é, em geral, marcado por um periodo de precipitacdo elevada, de
outubro a marco, e outro de estiagem, entre abril e setembro. As médias anuais de precipitacédo estdo
entre 1.000-1.500 mm e as de temperatura variam entre 19-22°C (SEA, 1980). A regido marca a
transicdo entre o Cerrado e a Mata Atlantica, apresentando grande diversidade e complexidade
estrutural de ambientes e tipos fitofisiondmicos, com destaque para as matas de galeria, florestas
semideciduais, matas de candeia, cerrado, campos rupestres e de altitude (CARVALHO FILHO et
al., 2010; GUARCONI et al., 2010; LAMOUNIER et al., 2010).

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Foi feita extensa revisdo da literatura sobre niveis e sucessdes deposicionais fluviais no
Quadrilatero Ferrifero e a releitura desses trabalhos em campo, a fim de relacionar as informacdes e
de reinterpreta-las a luz do conjunto. Além disso, a partir de analises em gabinete, foram selecionadas
novas areas favoraveis a investigagdo em campo, tendo por base imagens de satélite no software
Google Earth® e cartas topograficas do IBGE na escala de 1:50.000. Foram observadas rupturas na
morfologia das vertentes, as quais poderiam denunciar a presenca de acumulacGes sedimentares, e
quaisquer cortes que proporcionassem exposic¢des de perfis da subsuperficie (como em estradas ao
longo dos vales), além de trechos de vales mais amplos e colmatados (alvéolos deposicionais).
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As campanhas de campo foram realizadas entre 2012 e 2015, quando foram levantados
dados de depositos fluviais a partir de sucessdes verticais e da observagdo do seu contexto espacial.
Foram destacadas: a tipologia (escalonado, embutido, encaixado, de preenchimento, pareado, isolado
— SUGUIO; BIGARELLA, 1979; CHRISTOFOLETTI, 1981; SUMMERFIELD, 1991,
EASTERBROOK, 1999); a altitude e a posicado dos depdsitos em relacdo aos cursos fluviais atuais
(altura da base do perfil estimada em campo e/ou cartas topogréficas); textura (pelo tato das méos),
espessura e organizacao de facies sedimentares, incluindo o tipo de transicdo entre as mesmas
(abrupta ou gradual). Nas camadas de cascalho foi determinado o tamanho médio, a litologia e o grau
de arredondamento dos clastos, bem como o tipo de matriz, quando presente. Observou-se ainda a
presenca de estruturas sedimentares, cimentacao, matéria organica e bioturbacéo.

Os niveis deposicionais de cada vale foram identificados, sobretudo, pela relacdo dos dados
de altura e composicdo estratigrafica dos depdsitos. Foram feitas representacGes da organizacao
desses niveis em se¢des transversais aos vales, além de perfis estratigraficos de sintese. Estes perfis
devem ser compreendidos como um sumario de todas as secOes relativas ao nivel deposicional, ndo
representando uma secao-tipo, ou seja, uma reproducdo fiel do perfil sedimentar mais significativo.
Desse modo, os perfis-sintese ndo podem ser situados exatamente, pois refletem uma superposicéo
de dados.

A selecdo de depositos para datacdo por Luminescéncia Opticamente Estimulada (LOE) foi
limitada pela disponibilidade de camadas relativamente homogéneas, com pelo menos 10 cm e com
abundéancia de areia quartzosa. Em muitos casos, 0s registros deposiconais apresentam apenas facies
de cascalho cimentado, ndo permitindo a coleta de amostras para datacdo por LOE. Assim, apenas
trés novas sucessoes deposicionais (Figura 1) foram amostradas para a datagcdo dos sedimentos por
LOE. Foram coletadas amostras ao abrigo de luz, utilizando-se sacos pretos e tubos de PVC (5x30
cm). Estes foram inseridos nos perfis horizontalmente, por percussdo, coletando-se amostras em
camadas preferencialmente mais arenosas mais proximas da base das sucessdes deposicionais. As
amostras foram enviadas ao laboratério Datacdo, Comércio e Prestacdo de Servicos Ltda., em Séo
Paulo, onde foram preparadas e analisadas para a extracdo de sua idade absoluta. No laboratério, o
material da parte central dos tubos foi extraido e todo o seu tratamento se deu sob luz vermelha de
baixa intensidade. As amostras foram analisadas pelo método SAR (single aliquot regenerative-
dose), no qual apenas uma aliquota (~7 mg) é utilizada na medida do sinal natural de LOE e nas
diversas etapas de irradiacdo para a construcdo da curva de calibracdo. Foram analisadas cinco
aliquotas em cada amostra e obtido um valor médio. O detalhamento da metodologia pode ser
encontrado no sitio eletrénico do laboratorio (http://www.datacao.com.br/).

4 RESULTADOS

Os remanescentes de niveis fluviais analisados sdo de pequena dimensdo e restritos
lateralmente, além de localizados em zonas descontinuas de acumulacdo ao longo dos vales, muitas
vezes separadas por corredeiras ou quedas d’agua e gargantas de superimposicao (“fechos”). Exceto
0s mais recentes, quase sempre os niveis fluviais se encontram descaracterizados morfologicamente
por intensos processos bio-pedo-geomorfologicos, principalmente erosdo e coluvionamento. Desse
modo, os registros fora do contexto de fundo de vale sé podem ser notados em perfis expostos. Além
do desmonte natural, é nitido o desmonte antropico dos depositos, seja pela exploracédo historica de
ouro de aluvido e gemas (MARTINS, 1994; HENRIQUES, 2008; COSTA et al., 2010; SILVA,
2012), seja pela expansdo de areas urbanas e periurbanas.

A despeito disso, 0s registros deposicionais levantados permitem a constatagdo de indicios
e evidéncias de um relevo dindmico, sensivel as forgas tectdnicas e oscilagcbes climaticas do
Quaternario Superior, e de uma paisagem fluvial significativamente jovem. A sintese dos dados
levantados na bacia do alto Rio Doce pode ser observada na Tabela 1 e os dados detalhados das
datacOes por LOE na Tabela 2.
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Tabela 1 — Sintese dos niveis deposicionais fluviais da bacia do alto Rio Doce

Curso d’agua Nivel deposicional Tipologia Altura (m)
Nivel 8 — N8 Escalonado e isolado 55-60
Nivel 7 — N7 Escalonado e isolado 50
Nivel 6 — N6 Escalonado e isolado 35-40
Rio Conceico Nivel 5-N5 Escalonado e pareado 15-20
Nivel 4 — N4 Escalonado e pareado 5-10
Nivel 3 — N3 Escalonado/De preenchimento e pareado 0
Nivel 2 — N2 Embutido e pareado 0
Nivel 1 — N1 Embutido e pareado 0
Nivel 6 — N6 Idem N8 do Rio Concei¢édo
Nivel 5 — N5 Idem N7 do Rio Concei¢do
Ribeirdo do Caraca Nivel 4 — N4 Idem N6 do R?o Conceigéo
Nivel 3 — N3 Idem N5 do Rio Conceigéo
Nivel 2 — N2 Escalonado/De preenchimento e pareado 0
Nivel 1 — N1 Embutido e pareado 0
Nivel 4 — N4 Escalonado e isolado 10-15
Rio Bardo de Nivel 3 — N3 Escalonado e isolado 5-10
Cocais Nivel 2 — N2 Escalonado/De preenchimento e pareado 0
Nivel 1 — N1 Embutido e pareado 0
Nivel 3 — N3 Escalonado e isolado 35
Ribeirdo Coqueiros Nivel 2 — N2 Escalonado e pareado 10
Nivel 1 — N1 Escalonado e pareado 0
Nivel 3 — N3 Escalonado e pareado 5-10
Ribeirdo do Carmo Nivel 2 — N2 Escalonado/De preenchimento e pareado 0
Nivel 1 — N1 Embutido e pareado 0

Fonte: Elaborag8o do autor (2017).

Tabela 2 — Concentragdes de Th, U e K, doses anual e acumulada e idade de cada amostra

Nivel fluvial Th U K Dose anual | Dose Acum. Idade
(ppm) (Ppm) (%) (nGa/ano) (Ga) (Ka)
Vale do Rio Conceicéo
N8 2,84+0,10 1,03+0,04 0,12+0,02 806+36 112,3 139,3+13,2
N6 6,38+0,23 2,23+0,64 0,06+0,01 1.315+190 110,1 83,8+16,3
N5 2,13+0,08 1,22+0,28 0+0 675177 114,3 169,5+27,9
N4 1,04+0.04 0,68+0,06 0+0 45518 46,0 101,2+£9,0
6,00+0,22 2,38+0,64 0+0 1.285+195 44,1 34,3+6,8 *
N3 4,89+0,18 1,71+0,36 0,19+0,03 1.207+134 93,0 77,0124
4,09+0,15 1,92+0,31 0,30+0,04 1.260+135 34,8 27,543 *
N2 4,81+0,17 2,42+0,46 1,42+0,21 2.641+343 50 1,940,300
Vale do Rio Baréo de Cocais

N2 6,13+0,22 | 2,04+004 | 045+0,07 | 1590495 | 254 16,0£1,8 *

Fonte: Barros e Magalhées Jr. (2013) e este trabalho*.

Um dos maiores desafios para a datacdo de registros sedimentares fluviais na alta bacia do
Rio Doce é a obtengdo de amostras apropriadas. Desse modo, além do vale do Rio Concei¢éo, apenas
no vale do Rio Bardo de Cocais se pode obter uma amostra mais adequada para a datacdo. A idade
avancada dos depdsitos, bem como a ndo preservacdo de acumulagbes organicas em quantidade
significativa impedem a aplicacdo da datacdo por radiocarbono, por exemplo. No caso da LOE,
adotada neste trabalho, a auséncia de adequadas lentes ou camadas arenosas nos pacotes sedimentares
também é um limitador para a amostragem adequada.

A seguir, os resultados sdo apresentados por vale fluvial.
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4.1 O vale do Rio Conceicao

Foram identificados oito niveis deposicionais fluviais no vale do Rio Conceicdo (Tabela 1,
Figuras 2 e 3):

i) N8: tem idade de ~139 Ka (Tabela 2) e apresenta facies de cascalho sub-anguloso a
arredondado, de quartzo (maiores), itabirito (menores) e filito (mais angulosos), presenca de matriz
areno-argilosa a argilosa e facies superior argilosa a argilo-arenosa com granulos e pequenos clastos
(predominantemente de itabirito) esparsos ou em lentes;

i) N7: couraca conglomerética, sendo o cascalho heterométrico, de quartzo (maiores) e
itabirito (menores e mais arredondados), com presenca de matriz arenosa. Comuns também nos
demais vales, as couragas conglomeraticas sdo pacotes de sedimentos fluviais grossos cimentados e
endurecidos devido a precipitacdo de 0xi-hidroxidos de ferro no espaco intergranular;

iii) NG6: datado em ~84 Ka (Tabela 2), tem facies de cascalho anguloso a bem arredondado,
que varia de granulo a matacéo, sendo os maiores de quartzo e os menores de itabirito, com presenca
de matriz areno-argilosa a argilo-arenosa, sobreposta por material argilo-arenoso maci¢o e com
granulos esparsos;

iv) Nb5: couraca conglomeréatica, sendo o cascalho quase sempre bem arredondado, de
itabirito, quartzo e quartzito, com presenca de matriz arenosa, podendo apresentar partes nédo
cimentadas, com estratificacGes cruzadas e formas de paleocanais. Possui espessura de até ~15 m;

v)  N4: tem cascalho anguloso a bem arredondado, de itabirito (predominantes a
montante), quartzo (predominantes a jusante) e filito (menos comuns), podendo ocorrer fragmentos
de couraca conglomeratica. Possui matriz arenosa e lentes de areia (localmente com estrutura
deposicional preservada) — cujas datacGes por LOE forneceram idades de ~34 Ka e ~101 Ka (Tabela
2) — e argila, sendo o material superior areno-argiloso a argiloso maci¢o com granulos esparsos;

vi) N3: apresenta abundantes registros, sobretudo da facies basal, sendo composto por
cascalho heterométrico (de quartzo e itabirito) e matriz arenosa cimentados (podendo apresentar 4 m
de espessura acima da lamina d’agua), sendo o material superior macico, de coloragdo vermelha
intensa, bastante coeso, sem granulometria dominante, as idades obtidas foram bem diferentes (~28
Kae ~77 Ka — Tabela 2);

vii) N2: datado em ~2 Ka (Tabela 2), tem facies inferior de cascalho sub-anguloso a
arredondado, heterométrico (granulos a matacdo), de quartzo, itabirito (os maiores) e filito (mais
angulosos). A matriz é areno-siltosa, havendo lentes de material argiloso e granulos esparsos. A facies
superior € de material silto-arenoso a areno-siltoso com pequenos graos esparsos;

viii) N1: bastante restrito lateralmente, apresenta duas facies com transi¢do gradacional,
sendo a facies inferior de cascalho sub-anguloso a arredondado — de itabirito, quartzo e quartzito com
matriz arenosa e ocorréncia de lentes de areia fina de itabirito — e a facies superior de areia média de
quartzo e itabirito com granulos de itabirito esparsos.

Os niveis mais antigos (N8 a N4) sdo encontrados ao longo das vertentes, tendo sido
descaracterizados morfologicamente. O N3 é o Unico nivel abandonado que ainda pode ser
caracterizado como terraco fluvial em varios segmentos do vale. Destaca-se a formac&o alternada de
niveis com couracas conglomeraticas (N7, N5 e N3) e niveis sem couracas conglomeraticas (N8, N6,
N4 e planicie), dando indicios de condicionantes ciclicos para tal formag&o. Os niveis com formacéo
de couragas conglomeraticas apresentam camadas de cascalho e areia significativamente maiores,
sendo muitas vezes as Unicas facies preservadas.

O contato dos depositos do N3 com o substrato rochoso ndo foi visualizado em nenhum
local. Além disso, ocorrem grandes blocos da facies basal deste nivel nas margens e no fundo do leito
do rio atual. Esses fatos sustentam a afirmacéo de que o N1 e o N2 estdo integralmente embutidos
neste nivel. Em alguns trechos, 0 N2 divide com o N1 a posicao topogréfica de planicie de inundagéo,
diferenciando-se da deposicdo ordinaria atual apenas estratigraficamente. Em outros segmentos, a
planicie se apresenta em dois patamares com pequena diferenca de altura dos topos. Vale destacar
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que, ainda que em alguns segmentos o N2 ainda receba sedimentos finos em eventos de inundacgdes
mais expressivas, sua base ¢ composta por sedimentos “fosseis”, pois sdo0 muito maiores que 0s
passiveis de serem transportados atualmente, conforme ilustrado por Barros e Magalhaes Jr. (2013).

Figura 2 — Perfil transversal sintese com a organizacao dos niveis deposicionais fluviais do vale do
Rio Conceicdo e imagens representativas de sucessoes fluviais
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Fonte: Elaboracdo do autor (2017).

Figura 3 — Perfis estratigraficos de sintese das sucessdes fluviais do vale do Rio Concei¢édo
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Fonte: Elaboracdo do autor (2017).
4.2 O vale do Ribeirdo do Caraca

Os registros deposicionais fluviais mais antigos do vale do Ribeirdo do Caraga (N6 a N3)
estdo em uma zona de confluéncia com o Rio Conceicao, do qual ¢é afluente, por isso foram atribuidos
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a ambos os cursos d’agua (Tabela 1). No fundo de vale, os registros também revelam um quadro
semelhante ao do Rio Conceigdo. Desse modo, podem ser descritos até seis niveis deposicionais,
sendo (Figura 4):

Figura 4 — Perfil transversal sintese com a organizacao dos niveis deposicionais fluviais do vale do
Ribeirdo do Caraca, perfis estratigraficos e imagens representativas de sucessdes fluviais
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Fonte: Elaboracdo do autor (2017).

i) N6: corresponde ao N8 do Rio Conceigéo;

i) N5: corresponde ao N7 do Rio Conceicao;

iii)  N4: corresponde ao N6 do Rio Conceicdo;

iv)  N3: corresponde ao N5 do Rio Conceicao;

v)  N2: nivel de preenchimento, apresenta depdsitos de cascalho (de quartzo e quartzito,
subarredondado a sub-anguloso) cimentados, principalmente proximo a confluéncia com o Rio
Conceicdo, e facies superior de material argiloso com ocorréncia de lentes de areia e pequenos clastos
esparsos;

vi)  N1: embutido no N2, possui depdsitos com maior diversidade de facies, sendo a basal
composta de cascalho subanguloso de quartzito, sobreposta por facies arenosa com presenca de
mosqueados, por facies predominantemente siltosa e, no topo, novamente facies de leito com clastos
de xisto, filito e quartzito, rica em matéria organica.

Muitas vezes, depositos recentes (ricos em material argilo-siltoso com presenca de estruturas
plano-paralelas) recobrem o N1, podendo também ser encontrados sobre 0 N2, em locais onde a facies
de finos foi erodida. Entretanto, estes depositos ndo chegam a formar novo nivel deposicional, embora
registrem eventos deposicionais mais recentes. Destaca-se ainda que na carga de leito atual € comum
a presenca de cascalho oriundo do desmonte dos niveis mais antigos, conforme j& haviam observado
Cherem et al. (2008).
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4.3 O vale do Rio Barao de Cocais (ou Socorro)

No vale do Rio Bardo de Cocais foram observados depoésitos de quatro niveis deposicionais
(Tabela 1, Figura 5):

Figura 5 — Perfil transversal sintese com a organizacao dos niveis deposicionais fluviais do vale do
Rio Barao de Cocais, perfis estratigraficos e imagens representativas de sucessoes fluviais.
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Fonte: Elaboracdo do autor (2017).

i) N4: fragmentos de couraga conglomeratica com cascalho arredondado a
subarredondado, principalmente de itabirito e quartzo;

i) N3: cascalho basal heterométrico, arredondado a subarredondado, principalmente de
itabirito, quartzito ferruginoso e quartzito, com presenca de matriz areno-argilosa e facies superior de
material areno-argiloso com cascalho esparso;

iii) N2: couraca conglomeratica com até 3 m de espessura, contendo cascalho
heterométrico (principalmente de quartzo e de itabirito, mais arredondados) e matriz arenosa, sendo
sobreposto por material areno-argiloso de cor bruno e bastante homogéneo, datado em ~16 Ka
(Tabela 2);

iv)  N1: planicie de inundacéo.

Além desses niveis bem marcados, depositos de collivio com presenca de cascalho bem
arredondado foram localizados a cerca de 30 m e de 50 m acima da drenagem, inclusive com a
presenca de matacdo arredondado, atestando a pré-existéncia de niveis fluviais mais antigos.
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4.4 O vale do Ribeirao dos Coqueiros

No vale do Ribeirdo dos Coqueiros (ou Maquiné) poucos depositos fluviais preservados
podem ser observados, devido a historica exploracdo de ouro nos mesmos (SILVA, 2012). Entretanto,
nas imediacdes do distrito de Morro da Agua Quente, municipio de Catas Altas, encontram-se
registros de trés niveis deposicionais fluviais com sucessdes caracterizaveis (Tabela 1, Figura 6):

Figura 6 — Perfil transversal sintese com a organizacao dos niveis deposicionais fluviais do vale do
Ribeirdo dos Coqueiros, perfis estratigraficos e imagens representativas de sucessdes fluviais.
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Fonte: Elaboracdo do autor (2017).

i) N3: nivel de cascalho cimentado por oxi-hidroxidos de ferro, situado a uma altitude
aproximada de 765-770 m;

i) N2: situado em altitudes entre 740-755 m, caracteriza-se por facies basal de cascalho
de quartzo, quartzito (maiores) e itabirito (mais comuns) cimentado por oxi-hidréxidos de ferro,
recoberta por material areno-argiloso, por camada com pequenos clastos de itabirito com matriz
arenosa e por camada de cascalho de itabirito. Ha couraca limonitica no contato entre as duas ultimas
camadas;

iii)  N1: planicie de inundacéo.

A montante da cidade de Catas Altas se encontra a maioria dos registros deposicionais dos
niveis mais antigos. Ja a jusante eles séo raros, porém a colmatacdo do fundo do vale é marcante,
estando provavelmente condicionada por antiga falha ou zona de cisalhamento compressional
perpendicular ao Ribeirdo dos Coqueiros (denominado Maquiné neste trecho).

Maxwell (1972) e Rossi (2008) mapearam os niveis deposicionais fluviais desta area, porém
ndo apresentaram as sucessdes deposicionais associadas. Segundo Maxwell (1972), dois paleoniveis
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fluviais sdo encontrados, sendo um “terrago de erosdo” entre 1.000-1.100 m, e outro nivel a 750 m
com depdsitos entre 20-40 m acima da drenagem atual.

Para Rossi (2008), haveria quatro paleoniveis fluviais, identificados com base em cotas
altimétricas e feicOes da exploragdo histérica do ouro de aluvido. Entretanto, em muitas das areas
mapeadas encontram-se apenas pequenos fragmentos de couracas conglomeraticas e pilhas de seixos,
testemunhando o desmonte dos depdsitos para a exploragdo. Desse modo, ndo ha representativas
sucessdes fluviais originais caracterizaveis.

Rossi (2008) também propde que os niveis e sucessdes deposicionais fluviais do vale do
Ribeirdo dos Coqueiros teriam sido desenvolvidos pelo Rio Piracicaba e dissecados pela drenagem
atual apos a captura deste rio, proximo a Chapada de Canga. De fato, o tamanho da bacia do Ribeirdo
dos Coqueiros € incompativel com o porte dos depdsitos fluviais deste vale, ainda que contribuicfes
diretas de leques aluviais da Serra do Caraca sejam consideradas. Além disso, sdo nitidos os cotovelos
de drenagem na provavel area de captura do Rio Piracicaba, bem como a aparente auséncia de
depositos de niveis antigos conforme investigacdo de campo, a despeito de ser um curso d’agua de
porte significativamente maior que o Ribeirdo dos Coqueiros.

4.5 O vale do Ribeirdo do Carmo

No vale do Ribeirdo do Carmo, trés niveis fluviais bem marcados podem ser observados
entre Mariana e Monsenhor Horta (Tabela 1, Figura 7):

Figura 7 — Perfil transversal sintese com a organizacao dos niveis deposicionais fluviais do vale do
Ribeirdo do Carmo, perfis estratigraficos e imagens representativas de sucessoes fluviais
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Fonte: Elaboracdo do autor (2017).

i) N3: nivel de cascalho cimentado, situado entre 5 e 10 m de altura. Enquanto em alguns
perfis a cimentacdo atinge todo o depdsito preservado, em outros a cimentacao tem carater placoidal;
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i) N2: terraco que preenche o fundo de vale, tendo seu topo cerca de 2 m acima do topo
da planicie de inundacdo. Caracteriza-se por facies basal de cascalho e areia fina a grossa, com
estratificacOes cruzadas acanaladas e plano-paralelas, sobreposta por material argiloso com lentes
arenosas;

iii)  N1: planicie de inundacao.

5 DISCUSSAO

Cada um dos vales investigados apresenta um numero diferente de niveis deposicionais
fluviais reconheciveis. A formacdo e a preservagdo de niveis fluviais dependem de fatores como a
magnitude e a duracdo do evento deposicional, a idade do depdsito, 0 modo de migracdo do canal,
caracteristicas das paredes do vale e do leito rochoso, bem como a dindmica tectonica (JACOBSON
et al., 2003). Os processos dominantes nas vertentes e/ou o contexto tecténico local e regional
desempenham, muitas vezes, o papel definitivo na determinacéo de onde os depositos fluviais podem
ser preservados (JACOBSON et al., 2003; PAZZAGLIA, 2013). Nesse sentido, os vales encaixados
estdo sujeitos a erosdo mais intensa e a movimentos de massa nas vertentes, removendo ou soterrando
registros de niveis deposicionais mais antigos. Por exemplo, no vale do Rio Bardo de Cocais foram
identificados registros de niveis fluviais apenas até 10-15 m acima da drenagem atual. Entretanto,
coltvios com cascalho fluvial cerca de 50 m acima da drenagem indicam a pré-existéncia niveis
anteriores.

No entanto, mesmo incompletos, os registros deposicionais fluviais da alta bacia do Rio
Doce no contexto do Quadrilatero Ferrifero sdo componentes essenciais para a compreensao da
geomorfogénese neocenozoica regional. As principais caracteristicas do quadro de niveis e sucessfes
deposicionais fluviais na alta bacia do Rio Doce sdo a ocorréncia generalizada de niveis fluviais
escalonados e pareados, em detrimento de niveis mais recentes embutidos, e a abundancia de
sucessbes deposicionais transformadas em couracas conglomeréticas ferruginosas. Essas
caracteristicas ddo importantes indicios e evidéncias do condicionamento neotectdnico e
paleoclimatico sobre a evolucdo dos sistemas fluviais da regido. Antes de aprofundar nesses temas,
no entanto, é necessario discutir os dados geocronoldgicos, tendo em vista a possibilidade de
relacionar os eventos identificados com os apontados na literatura para outras areas do dominio do
Quadrilatero Ferrifero.

5.1 As datacGes por LOE

O estabelecimento de uma clara cronologia para os eventos de sedimentacédo fluvial na alta
bacia do Rio Doce ainda ndo pode ser alcancado, apesar dos avanc¢os logrados neste trabalho a partir
de novas datagOes e interpretagOes, permitindo inclusive reavaliar dados anteriores. Nesse sentido,
baseados em diferentes técnicas, novos trabalhos poderdo permitir uma avaliagdo mais critica dos
resultados ora apresentados.

Conforme observam Kock et al. (2009), a auséncia de adequadas lentes ou camadas arenosas
nos pacotes sedimentares permanece como um dos principais problemas para obtencdo de idades
coerentes em ambientes fluviais de elevada energia, como em areas serranas como a alta bacia do Rio
Doce no contexto do Quadrilatero Ferrifero. Geralmente, a dose anual é determinada pela aferi¢do da
concentracdo de radionuclideos (U, Th, K) na amostra e estimagéo da radiacdo cosmica na latitude,
altitude e profundidade da mesma. Assim, € importante que a coleta seja feita no centro de camadas
relativamente homogéneas. Segundo Burbank e Anderson (2001), um raio de 30 cm define
aproximadamente o volume que vai contribuir com a maior parte da radiacao recebida pela amostra.
Entretanto, sdo raros os depositos observados no Quadrilatero Ferrifero que apresentam facies de leito
com lentes ou camadas arenosas com essa espessura.
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Algumas das datacaos obtidas em trabalho anterior forneceram idades superestimadas, como
a do N3 (~77 Ka), N4 (~100 Ka) e N5 (~170 Ka) do Rio Conceicédo, apresentadas por Barros e
Magalhaes Jr. (2013). Uma possivel causa foi a coleta de material em facies com presenca marcante
de siltes e argilas. Isso indica que as camadas amostradas foram depositadas sob correntes de turbidez
elevada, 0 que compromete o0 adequado esvaziamento prévio do sinal da luminescéncia nos gréos de
quartzo (partial bleaching), conforme indicam Jain et al. (2004).

Outro fato a se considerar é a presenca de minerais acessorios. Segundo Murray e Olley
(2002), 6xidos de ferro, titanio e zircénio, bem como inclusées com concentragdo de U e Th nos graos
de quartzo podem fornecer idades superestimadas. A abundancia de oxi-hidroxidos de ferro no N5 e
no N3 é evidenciada pela coloracdo vermelha intensa das camadas de sedimentos finos (quando
presentes) e pela cimentacdo ferruginosa de camadas de cascalho e areia. As idades acima
mencionadas foram obtidas apds uma segunda lavagem dos graos para remog&o de oxi-hidroxidos de
ferro, sendo que uma primeira analise forneceu idades ainda mais incoerentes (~130 Ka, ~260 Ka e
~230 Ka para N3, N4 e N5, respectivamente). Ainda assim, as idades obtidas anteriormente podem
ser consideradas superestimadas, tendo em vista as novas datacdes de depositos do N3 e do N4.

No caso do N3, a nova datacdo foi feita no mesmo depdsito amostrado anteriormente (Tabela
2), porém em camada correspondente a facies de leito, onde 0s grdos sdo geralmente mais expostos a
luz solar antes da deposicao final, evitando o partial bleaching. O resultado revelou idade de ~27 Ka,
compativel com sucessdes fluviais semelhantes no vale do Rio Maracuja (~28 Ka — MAGALHAES
etal., 2012), afluente do Rio da Velhas, bacia adjacente a do Rio Conceicdo. A nova datacdo também
é compativel com a idade de formacdo de couraca ferruginosa sobre gleissolos hiimicos no triangulo
mineiro, obtida por radiocarbono (24-27 Ka— MEUNIER et al., 2013).

Em relacdo ao N4, a nova datacdo foi feita em depdsito diferente do amostrado
anteriormente. Foi obtida idade de ~34 Ka, que também se aproxima da idade obtida para niveis
fluviais correlatos na bacia do Rio Maracuja, datados por LOE em ~38 Ka (MAGALHAES et al.,
2012) e por radiocarbono em ~32 Ka (BACELLAR et al., 2005). Nesse caso, conforme pode ser
observado na Tabela 2, as duas datacdes do N4 forneceram valores semelhantes de dose acumulada,
porém a primeira datacéo esta relacionada a valores muito baixos de Th, U e K, resultando numa dose
anual muito baixa e, consequentemente, uma idade elevada. Segundo o laboratoério responsavel pelas
datacOes, valores tdo baixos para esses elementos séo dificilmente observados, o que pode indicar
erros de medida.

Para as amostras do vale do Rio Conceigdo é preciso considerar ainda o possivel atingimento
do limite de saturacdo do sinal LOE em amostras de niveis mais antigos, tendo em vista os valores
muito proximos de dose acumulada encontrados nas amostras dos niveis N8, N6 e N5 (~110 Ga —
Tabela 2). Apesar de fornecer idades de varias centenas de milhares de anos, a saturacao do sinal
LOE pode ser alcancada com cerca de 150 Ka ou menos em sedimentos ricos em elementos
radioativos (KOCK et al., 2009). Nesse sentido, pode haver uma razoavel margem de erro para a
datacdo de sedimentos muito antigos, uma vez que o sinal da luminescéncia para de crescer
linearmente com a adicdo de radiagdo a partir de certa idade, pois as armadilhas estariam saturadas
(BURBANK; ANDERSON, 2001; JAIN et al., 2004).

5.2 ImplicacBes paleoclimaticas

Em alguns vales, as oscilacbes climaticas quaterndrias — induzindo alteracGes
hidrossedimentoldgicas nas bacias — teriam condicionado a formagao e o abandono de niveis fluviais
nos fundos de vale, principalmente em resposta as novas condic¢des climéticas do Holoceno, conforme
observado em diversas areas do globo (THOMAS, 2008). Isso seria evidente nos vales dos rios
Conceicdo, Caraca e Bardo de Cocais. A organizagdo dos niveis deposicionais nos fundos de vale
desses cursos d’agua ndo € compativel com condicionantes tectonicos para o abandono dos niveis de
preenchimento. 1sso porque estes niveis ainda se encontram nessa posi¢do, sem desnivel para o canal
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atual, inclusive ndo sendo possivel visualizar seu contato com a rocha, de modo que 0s niveis
subsequentes se encontram embutidos. Também n&o h4 indicios ou evidéncias de grandes rearranjos
holocénicos na drenagem de suas bacias hidrograficas que justificassem uma alteracdo do regime
hidrossedimetoldgico pela perda de &reas de drenagem.

Essa relacdo entre oscila¢Ges climaticas e 0 comportamento hidrossedimentoldgico nos vales
é mais explicita na génese das couragas conglomeraticas ferruginosas associadas aos niveis fluviais
pleistocénicos, sendo comumente encontradas na alta bacia do Rio Doce. A partir da correlacdo da
idade dos registros sedimentares fluviais com dados paleobiocliméaticos do sudeste do Brasil
encontrados na literatura, nota-se que a ocorréncia das couragas coincide com fases climaticas mais
secas e/ou frias. Estas fases alternariam ciclicamente com fases mais imidas e/ou quentes, as quais
ndo se encontram couracas associadas as sucessoes fluviais.

Os estudos que apresentam dados paleoclimaticos de periodos anteriores a 50.000 anos no
sudeste do Brasil sdo escassos, sobretudo em Minas Gerais (BARROS et al., 2011). Entretanto, dados
obtidos por Ledru et al. (2005) e Cruz Jr. (2003) nas regides de Sdo Paulo e Iporanga, no estado de
Séo Paulo, revelam um clima Umido a ~85 Ka, com estacdo seca reduzida ou ausente. Essa idade é
semelhante a do N6 do Rio Conceic¢do (~84 Ka), que, como descrito, ndo apresenta couragas.

Condi¢6es umidas e frescas com periodo de maior umidade registrado a c. 35 Ka AP foram
reveladas por Oliveira (1992) e Ledru et al. (1996). Esta idade se aproxima da nova datacao obtida
para 0 N4 do Rio Conceicdo, que também ndo apresenta couraga. Entretanto, esses dois periodos sao
intercalados pelo N5. Apesar de sua datacdo direta ter falhado, pelo arranjo dos niveis e dados
paleoclimaticos disponiveis, € possivel inferir que este nivel, associado a expressivas courcas, tenha
se desenvolvido sob condig¢bes climéaticas mais secas/frias a ~50 Ka, evidenciadas pelos estudos
polinicos de Ledru et al. (1996), Behling e Lichte (1997) e Ledru et al. (2009).

Ambos tipificados como niveis de preenchimento e marcados pela abundancia de couracgas
conglomeraticas ferruginosas, 0 N3 do Rio Conceicdo e 0 N2 do Rio Bardo de Cocais apresentam,
por sua vez, idades que se aproximam do Ultimo Méaximo Glacial (UMG), sendo ~28 Ka e ~16 Ka,
respectivamente. A amostra do vale do Rio Bardo de Cocais foi a Unica coletada em facies superior,
de ambiente marginal, por isso ela pode ter apresentado idade inferior a do Rio Conceicdo, coletada
em facies basal, de leito. Mais uma vez, a formacédo de couracas € condizente com uma fase climatica
mais seca/fria. Behling e Lichte (1997) estimaram temperaturas significativamente baixas, com
frequentes geadas nos meses de inverno para a regidao. No Brasil, muitos testemunhos sdo marcados
pela auséncia de registros deposicionais entre ~25-16 Ka, o que marcaria um periodo generalizado de
aridez durante 0o UMG (LEDRU, 1992; LEDRU et al., 1998).

Tendo em vista esse cenario, Barros et al. (2016) se dedicaram as evidéncias de oscilacGes
biocliméticas obtidas a partir da investigacdo direta das sucessdes fluviais. Para isso, estes autores
utilizaram como principais indicadores os tipos de fitolitos e isétopos de carbono presentes em
depositos de trés niveis fluviais nos vales dos rios Concei¢édo (bacia do Rio Doce) e Mango (bacia do
Rio das Velhas), além de dados granulométricos, datacGes dos sedimentos por LOE e da matéria
organica do solo (MOS) por radiocarbono.

Barros et al. (2016) concluiram que em periodos mais secos/frios haveria uma retracdo da
vegetacdo de maior porte, diminuindo a eficiéncia da cobertura vegetal na protecdo do solo contra
erosdo e movimentos de massa. Em consequéncia, espessos pacotes de sedimentos grossos (cascalho
e areia) se acumulariam nos fundos de vale. A grande permeabilidade desses materiais e a oscilacéo
do nivel das aguas subterrdneas promoveria a cimentacdo dos sedimentos pela precipitacdo de 6xi-
hidroxidos de ferro, tendo em vista a abundancia desse elemento na regido devido ao intemperismo
das formac0es ferriferas bandadas (itabiritos). O ultimo periodo em que se verificaria esse processo
é coincidente com 0 UMG, quando a paisagem regional foi dominada por campos graminosos,
conforme o quadro revelado tanto pela literatura como pelos fitdlitos analisados por Barros et al.
(2016). Com o aumento gradual de temperatura e umidade e a instalagdo do clima atual, a vegetacéo
de maior porte se estabeleceu, reduzindo a atua¢éo dos processos desnudacionais mecanicos. Porém,
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com a maior abundancia de agua, parte dos sedimentos foi remobilizada, abrindo espaco para o
desenvolvimento de planicies de inundagdo embutidas.

Como nos vales dos rios Conceicao, Bardo de Cocais e Caraca as couracas conglomeraticas
ferruginosas ainda ocorrem no fundo do vale atual, ou seja, como ndo houve encaixamento da
drenagem posterior a sua deposicéo, pode-se inferir que essas couracas desempenham um papel de
desaceleragdo do encaixamento da drenagem. Isso ocorreria devido a uma “prote¢do” do substrato
rochoso dada pelas couracas, tendo em vista sua elevada resisténcia aos processos fisicos e quimicos
de degradacdo. Nos vales dos ribeirGes Coqueiros e do Carmo também ha couragas em niveis
relativamente recentes. Entretanto, ap0s esses niveis sao observados encaixamentos entre 5-10 m. No
caso do Ribeirdo Coqueiros um input tectdnico de acordo com o quadro proposto por Rossi (2008)
poderia explicar o rompimento das espessas couracas e incisdo fluvial no substrato rochoso.

5.3 Implicacdes neotectbnicas

Diversos indicios e evidéncias do condicionamento tectdnico sobre a evolucdo dos vales
fluviais na regido podem ser destacados. Na bacia do Rio Conceicéo, Barros e Magalhées Jr. (2013)
descreveram um conjunto de anomalias no trecho de confluéncia deste com os rios Bardo de Cocais
e Caraga. Dentre elas, destaca-se que em dois pontos sdo encontrados depdsitos fluviais que sugerem
a atividade de armadilhas tectdnicas na retencdo de sedimentos. Recentes fases distensivas sao
descritas por Lipski (2002) ¢ Sant’Anna et al. (1997), responsaveis por falhamentos em coberturas
lateriticas na bacia sedimentar de Fonseca, proximo a Catas Altas. Fases distensivas também séo
observadas em diferentes areas do Sudeste do Brasil entre o Pleistoceno Superior e 0 Holoceno
(SILVA; MELLO, 2011).

Na confluéncia com o Ribeirdo do Caraca, perfis do N3 do Rio Conceicdo evidenciam um
continuo empilhamento dos sedimentos, tipico de area sob subsidéncia local ou relativa. A observacao
do N1 também com duas fécies de leito no Ribeirdo do Caraca indica que as condi¢6es de subsidéncia
se mantiveram neste trecho, mesmo apds as mudancas hidrodindmicas que promoveram o abandono
dos depdsitos da fase anterior.

Além disso, no mapeamento geoldgico da area proxima a Sdo Goncalo do Rio Abaixo,
CPRM (2005) indica falhas ou zonas de cisalhamento compressionais com bloco alto a ESE ou SE.
Nessa mesma area, 0 Rio Conceicao (também chamado Santa Barbara neste trecho) faz uma inflexdo
para a direcdo oposta ao bloco elevado, que estaria a margem direita. Nesse trecho, s6 foram
observados depositos fluviais desenvolvidos exatamente nesta margem, o que, no conjunto, parece
reforcar o basculamento na &rea proposto pelo mapeamento morfoneotecténico da bacia do Rio Doce
realizado por Souza (1995), porém em escala mais ampla, envolvendo boa parte da bacia do Rio
Piracicaba.

A provéavel captura do Rio Piracicaba, a concentragdo de niveis escalonados mais a montante
no vale do Ribeirdo Coqueiros e a colmatacdo do vale a jusante fazem parte dos indicios, discutidos
por Rossi (2008), de blocos em soerguimento a montante da cidade de Catas Altas e de blocos em
subsidéncia a jusante da mesma. Esse soerguimento dos blocos a montante, associado ao substrato
composto por rochas do embasamento (Complexo Santa Barbara — gnaisses, granitos e migmatitos),
reconhecidamente mais frageis, explicaria o fato do vale do Ribeirdo dos Coqueiros ser um dos Unicos
onde houve encaixamento da drenagem ap0s 0 que parece ter sido uma ultima fase regional de
formacéo de couracas ferruginosas nos depositos.

Uma das principais evidéncias de uma tecténica positiva na evolucdo quaternaria da alta
bacia do Rio Doce no contexto do Quadrilatero Ferrifero vem do escalonamento dos niveis
deposicionais fluviais. Conforme Bridgland e Westaway (2008), é consenso na literatura que esse
arranjo “em escadaria” de niveis fluviais seja resposta/registro de soerguimentos regionais. Conforme
pode ser observado em todos os vales da regido, as fases de sedimentacdo fluvial séo separadas por
periodos de encaixamento da drenagem.
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Desse modo, o escalonamento em todos os vales estudados pode ser considerado resposta a
um soerguimento crustal do Escudo Brasileiro, marcado, no entanto, por uma tectonica diferencial de
blocos e por fases de maior atividade. Essas fases sdo indicadas pelo fato da maioria dos niveis fluviais
observados na &rea ser do tipo escalonado e pareado (SUMMERFIELD, 1991; PAZZAGLIA, 2013).
Os niveis fluviais isolados foram assim classificados provavelmente pela escassez de registros, tendo
em vista serem sempre 0s mais antigos de cada vale.

Chama atencdo, no entanto, a discrepancia nas alturas dos niveis de diferentes vales, mesmo
entre aqueles possivelmente correlatos. 1sso mostra que, assim como na questdo de superficies de
erosdo (VARAJAO, 1991; SALGADO, 2006), a existéncia de diferentes niveis de base locais e a
importancia de um comportamento tectdnico em blocos — que afetou com intensidade varidvel as
diferentes porcdes do relevo ao longo do Quaternario — inviabilizam a relacdo direta de cotas
altimétricas e alturas para identificacdo das diferentes fases da evolucdo fluvial dos vales do
Quadrilatero Ferrifero.

5.4 Influéncias antrdpicas

A formacdo do nivel deposicional mais recente em alguns dos vales estudados (rios
Conceicdo, Carmo e Coqueiros) pode estar ligada a impactos da ocupacgdo antrdpica na area, a qual
remonta ao século XVIII. Desde essa época ja se tem relatos de impactos da extracdo de ouro na
regido, a qual se concentrou no leito do rio e nos baixos terragos, inicialmente. O revolvimento dos
depdsitos aluviais provocou um aumento no aporte sedimentar aos rios, provocando o assoreamento
de canais fluviais (MARTINS, 1994). Além disso, ha evidéncias de desvios e barramentos em
cdrregos, também comprometendo a dinamica hidrossedimentolédgica dos canais (HENRIQUES,
2008). Os passivos da atividade mineradora recente (minério de ferro) e da silvicultura de eucalipto
também devem ser considerados, uma vez que interferem diretamente nas areas de nascentes e de
recarga de aquiferos.

Medina et al. (2005) destacam que os danos da histérica alteracdo antropica da paisagem
regional nos ultimos séculos podem ter se agravado em razéo das prdprias caracteristicas climaticas
regionais, uma vez que predomina o clima subtropical moderado Umido. A forte sazonalidade das
precipitagdes constitui um elemento que favoreceu a morfogénese, devido as fortes enxurradas sobre
vertentes ingremes e, muitas vezes, desnudas devido ao desmatamento.

No vale do Ribeirdo do Carmo, alguns depoésitos do N1 inclusive apresentam objetos
plasticos e de ferro, atestando a origem tecnogénica, além de sua composicdo facioldgica indicar
influéncias da exploracdo aurifera secular (COSTA et al., 2010). A idade recente também seria
confirmada pelo insucesso da datacdo do N1 do vale do Rio Conceicdo (BARROS; MAGALHAES
Jr., 2013). Foi constatada intensidade inconstante do sinal LOE para a amostra deste nivel, comum
na utilizacdo do método MAR (Multiple Aliquot Regenerative-dose) em depdsitos com menos de 1
Ka (JAIN et al., 2004).

Ao longo do Ribeirdo do Caraca podem ser encontrados depdsitos argilo-siltosos recentes
recobrindo niveis de fundo de vale. No vale do Ribeirdo dos Coqueiros, as interferéncias antrépicas
séo expressivas, inclusive com intervences diretas ao longo do canal e enrocamento de suas margens
em trecho @ montante de Catas Altas.

6 CONSIDERACOES FINAIS

O conjunto de dados discutidos neste trabalho revela indicios e evidéncias de uma paisagem
fluvial jovem e de um relevo dindmico na alta bacia do Rio Doce no contexto do Quadrilatero
Ferrifero. O quadro dos niveis e sucessdes deposicionais fluviais nessa area revela uma morfogénese
sensivel as forcas neotectonicas e oscilacdes climaticas do Quaternario Superior e Holoceno. As
seguintes conclusdes podem ser elencadas:
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. A regido ¢ marcada por vales com niveis deposicionais fluviais pareados e
escalonados, indicando a influéncia direta de um soerguimento regional durante o Quaternario Tardio;

o A ocorréncia de niveis de preenchimento com planicies de inundagdo embutidas nos
vales dos Rios Conceigao, Caraca e Bardo de Cocais esta relacionada com as alteragdes climaticas
desde o UMG em diregao as condigdes mais umidas e quentes do clima atual;

o A permanéncia desses niveis de preenchimento pode estar relacionada a resisténcia
fisica e quimica de suas couragas ferruginosas a degradagdo, impedindo que os canais atinjam o
substrato rochoso e promovam a dissecagao;

o As datagdes por LOE apresentadas neste trabalho permitiram reavaliar dados
anteriores e permitem associar diretamente depdsitos dos rios Concei¢do e Bardo de Cocais, o que foi
apoiado também na ocorréncia de couracas conglomeraticas ferruginosas em ambos os vales;

o Os niveis deposicionais mais jovens de alguns cursos d’adgua, imediatos aos canais,
estao provavelmente associados a interferéncias antrépicas desde o século XVIII no comportamento
hidrossedimentoldgico dos canais e bacias hidrograficas da regido.
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