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Resumo

O presente trabalho esboca o estudo realizado na bacia hidrografica do rio Lourengo Velho; significativo curso d’agua
no que diz respeito ao estudo das deformagdes crustais na Mantiqueira Meridional. Pautada no estado de Minas
Gerais sobre o Planalto de Campos do Jord&o, definido pelo Projeto RADAM/BRASIL, na bacia foi aplicado o indice
morfométrico RDE (Relagdo Declividade x Extensdo do curso) que tem por preocupagéo os canais fluviais sendo,
também, construido o perfil longitudinal do rio Lourengo Velho e de seus afluentes mais significativos, os rios Sabara,
Jacuzinho, Claro, Cambui, Sertd Pequeno, Cata e Cubatao, que também foram submetidos ao indice RDE.

Palavras-chave: Rio Lourenco Velho; neotectbnica; morfometria.

Abstract

This paper outlines the study in river basin Lourenco Velho; significant watercourse in relation to the study of crustal
deformation in Southern Mantiqueira. Ruled in the state of Minas Gerais on the Plateau of Campos do Jordao,
defined by the Project RADAM / BRAZIL, was applied in the basin morphometric index RDE (Relationship Slope
x Stroke length) whose concern fluvial channels and also built the longitudinal profile of the Lourenco Velho river
and its tributaries most significant rivers Sabara, Jacuzinho, Claro, Cambui, Sertdo Pequeno, Cata and Cubatao,
who also underwent the index RDE.

Keywords: River Lourencgo Velho; neotectonis; morphometry.
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Introducgao

O Rio Lourencgo Velho constitui um importante
curso d’agua do Planalto de Campos do Jordao (RA-
DAMBRASIL, 1983), sendo um dos principais troncos
coletores da bacia hidrografica do Rio Sapucai. Disseca
terrenos de litologias granitoides e metassedimentares
pré-cambrianas que emolduram sistemas de relevo
atormentadamente movimentados, com declives
pronunciados e dissecacao densa e profunda, estirpe
morfométrica tipica da porgdo meridional da Serra da
Mantiqueira.

A Serra da Mantiqueira tem sua origem associada
a remobilizacao de antigas faixas dobradas no Ciclo
Brasiliano pela reativacéo Wealdiana (ALMEIDA, 1967).
O Planalto de Campos do Jordao, importante comparti-
mento desta regido geomorfoldgica, localiza-se na parte
sudoeste da chamada Mantiqueira Meridional (sensu
RADAMBRASIL, 1983), tendo seu relevo marcado por
significativo controle tectdnico, cujos esforgos se apre-
sentam no relevo pelas escarpas de falha reafeicoadas,
cristas deslocadas, vales alinhados, além de uma série de
evidéncias na rede de drenagem. De tal forma, a tectonica
se faz fundamental para o entendimento da paisagem da
Mantiqueira Meridional e seus diferentes compartimentos
morfoestruturais, que guardam herangas de uma tecténica
antiga sobreposta a um controle morfotecténico recente,
vinculado ao periodo neotectdnico.

O termo neotectbnica foi engendrado por Obruchev
no ano de 1948, fazendo meng¢ao aos movimentos
crustais ocorridos no Terciario Superior e Quaternario,
interferindo diretamente na conformacao da topografia
contemporanea. A Comissao de Neotectdnica da Asso-
ciagao Internacional de Estudos do Quaternario (INQUA)
em 1978 propds o enquadramento da neotectdnica como
“qualquer movimento ou deformagéo do nivel geodésico
de referéncia, seus mecanismos, sua origem geolégica,
independentemente de sua idade, suas implicagbes para
varios propositos praticos e suas futuras extrapolagoes”
(SAADI, 1993). O inicio do periodo neotectdnico no con-
texto do territorio brasileiro remete ao Mioceno Médio,
tempo que marca o final da esculturagéo da Superficie
Sul-Americana e o inicio da deposi¢ao dos sedimentos
da Formagéao Barreiras e do ultimo pacote sedimentar
das bacias costeiras (HASUI, 1990). Dessa forma,
considera-se que a neotecténica que se processa no
dominio intraplaca brasileiro tem idade neogénica.

Tendo em vista que os cursos d’agua sao os ele-
mentos mais sensiveis ante as deformagdes crustais,
respondendo de imediato aos processos endbégenos
(ETCHEBEHERE, 2000), o presente trabalho se vol-
tou fundamentalmente para a analise da drenagem
como indicador de tectbnica ativa, tomando-se a bacia

hidrografica do Rio Lourencgo Velho como base empi-
rica. Situada na Mantiqueira Meridional, porgédo Sul do
estado de Minas Gerais (figura 1), a bacia em questao
drena sistemas de relevo eminentemente tectdnicos,
sendo eloquentemente representativa do quadro neo-
tectonico regional. Para tal estudo, langou-se mao da
aplicag&o do indice de Hack (1973), difundido na cultura
geocientifica brasileira como Relagdo Declividade x
Extenséo do Curso (RDE) (ETCHEBEHERE, 2000), e
da construgéao do perfil longitudinal. O RDE também foi
aplicado nos afluentes mais representativos da bacia do
Lourencgo Velho, sendo eles os rios Sabara, Jacuzinho,
Claro, Cambui, Sertdo Pequeno, Cata e Cubatao.

Materiais e métodos

O trabalho, conforme prenunciado, utilizou o indi-
ce RDE associado a extragédo dos perfis longitudinais
dos canais. Utiliza-se neste paper de técnicas morfo-
métricas na detec¢cdo de deformacdes crustais e na
adaptagao dos cursos d’agua a estas, sendo elaborado
conjuntamente o mapa geoldgico da bacia hidrografica
do Lourencgo Velho.

O célculo do indice RDE (indice de Hack) é levado
a efeito diretamente nas folhas topograficas em escala
de 1/50000, e consiste na mensuracao da extensao do
canal em relagdo a sua amplitude altimétrica, relagao
esta empreendida a cada 20 metros entre duas curvas
de nivel paralelas. E entdo obtido o chamado RDE
trecho, através da seguinte formula:

RDE = (AH/AL).L

Onde:

AH = diferenca altimétrica entre dois pontos extre-
mos de um segmento ao longo do curso d’agua;

AL = projecéo horizontal da extensdo do seg-
mento;

L = comprimento total do curso d’agua a montante
do ponto para o qual o indice esta sendo calculado.

Os resultados obtidos por trecho foram colocados
em relagdo ao RDE total de cada curso d’agua, obtido
pela formula:

RDE total= AH/logL

Em conformidade a Seeber & Gornitz (1983), os
resultados superiores a 2 e inferiores a 10 correspon-
dem a anomalias de segunda ordem, e os resultados
superiores a 10 correspondem, por sua vez, a anoma-
lias de primeira ordem.
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Subsidio a Detecgao de Deformagdes Neotectdnicas
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Figura 1 — Localizagéo da Serra da Mantiqueira no sul de Minas Gerais. Adaptado do Projeto RADAMBRASIL (1983).

Foi extraido o perfil longitudinal dos rios Louren-
¢o Velho, Sabara, Jacuzinho, Claro, Cambui, Serta
Pequeno, Cata e Cubatéo, sendo elemento auxiliar
na avaliacdo das possiveis anomalias encontradas
no indice RDE na medida em que seu tragado indi-
ca as principais rupturas de declive e mudangas no
regime erosivo e sedimentar. A extragdo do perfil
longitudinal também tem por base a mensuracgao da
distancia horizontal do curso d’agua a cada intervalo
altimétrico de 20 metros seguida de plotagem em
grafico calibrado em escala aritmética. No eixo das
abcissas € marcada a extensao do curso a partir de
sua nascente, e no eixo das ordenadas os desniveis
altimétricos a cada 20 metros. A configuragédo do
perfil foi obtida a partir da interpolagcédo destes pon-
tos, sendo avaliada em consonéncia com os dados
litologicos e estruturais.

O mapa geoldgico da bacia hidrografica do rio
Lourenco Velho é o produto da integragao das informa-
¢Oes disponibilizadas em ambiente virtual pela CPRM
(2006) e Trouw et.al. (2008), com ajustes e inser¢des
balizadas por atividades em campo. Os dados cole-
tados, calibrados ao sistema UTM de referéncia geo-
désica, Datum horizontal SAD69, foram manipulados
em software GIS, onde se deu o agrupamento das
informagdes geoldgicas de base, representadas pelas
categorias litolégicas: Unidade, Formagao, Corpo,
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Litofacies e Nao definidas, e pelos lineamentos estru-
turais, representados pela trama de falhas e juntas e
pelos contatos litolégicos. O documento cartografico
final foi interpretado conjuntamente aos parametros
morfométricos a fim de se investigar as relagdes entre
as anomalias encontradas e contatos litolégicos ou
adaptacao as falhas existentes.

Foram utilizadas para a aplicagado dos indices
as cartas topograficas editadas pelo IBGE em escala
1/50000, quais sejam: Santa Rita do Sapucai (SF 23
-Y-B-ll-4), Itajuba (SF 23-Y-B-IlI-3), Virginia (SF
23-Y-B-lll-4) Lorena (SF 23 -Y-B-IV-2) e Cristina
(SF 23 =Y-B-IlI-1).

Resultados e discussoes

O controle tectdnico na bacia do Rio Lourengo
Velho é veemente, e influencia na conformagéo de um
quadro geomorfolégico caracterizado por topografia
acidentada, declives acentuados e vales retilineos e
profundos em fungéo da pronunciada incisdo vertical
da drenagem, conforme ilustrado na figura 2. Disseca
diferentes litologias pré-cambrianas, desde rochas
magmaticas granitoides até quartzitos de acamamento
bem definido (figura 3).
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Figura 2 — Visada da alta bacia do rio Lourengo Velho, a partir do vale retilineo

do ribeirdo dos Pintos. Foto: Roberto MARQUES NETO

O rio Lourengo Velho apresenta
para o indice RDE uma série de anoma-
lias, e 0 mesmo se da em seus afluentes
aqui selecionados para mensuragéo. O
primeiro trecho anémalo do canal esta
posicionado entre as altitudes de 1480 e
1260 metros, apontando quatro anoma-
lias de segunda ordem e outras onze de
primeira ordem, onde o curso passa por
encachoeiramento antecedendo aber-
tura de uma planicie aluvial, conforme
fica explicito em seu perfil longitudinal
(figura 4).

As anomalias de segunda ordem,
entre os 1160 e 1060 metros, coincidem
com a confluéncia do Rio Sertdo Peque-
no, controlada pelo contato litoldgico
entre a Unidade Sao Vicente e o Granito
Marins, conforme verificado no mapa
geoldgico.
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Figura 3 — Mapa geoldgico da bacia do Rio Lourengo Velho (MG)
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A ultima anomalia detectada pelo RDE antecede
a foz do Lourenco Velho, entre 900 e 880 metros, com
valor igual 15,2, precedendo a abertura de planicie
aluvial, que a partir de entdo se mantém continua até
0 exutoério no Rio Sapucai.

No rio Sabara, afluente do rio Lourenco Velho pela
margem direita, os valores de RDE também apontaram
anomalias, muitas vezes dispostas em sequéncia, sinali-
zando aumento da declividade do fundo e da energia da
corrente. As primeiras se fizeram presentes nas altitudes

de 1240 e 1200 m onde anomalias de primeira ordem apa-
receram com o encachoeiramento do canal, assumindo
os elevados valores de 25,2 e 16,9, respectivamente.

Entre os 1180 e 1020 metros, o calculo de RDE
aponta mais anomalias, em sua maioria de segunda
ordem, além de trés de primeira ordem em valores de
27,7,19,1 e 28,8. Estas ultimas precedem a abertura de
planicie aluvial mais expressiva no fundo do vale con-
trolado por falha normal, conforme fica bem marcado
no perfil longitudinal do Sabara (figura 5).
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Figura 4 — Perfil longitudinal do Rio Lourengo Velho

O terceiro setor com anomalias significativas limita-se entre 980m e 880m, com cinco anomalias de primeira
ordem de valores 12,9; 77,52; 25,94; 39,03 e 19,62. Elas representam um momento onde o curso € encaixado
e escalonado em pequenos encachoeiramentos, precedendo uma mudanga em sua orientagdo de NW-SE para
NE-SW, até afluir no rio Lourengo Velho. Neste momento o canal passa por nova litologia, saindo da Unidade
Varginha/Guaxupé e atingindo a Unidade de Ortognaisses migmatiticos.
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Figura 5 — Perfil Longitudinal do Rio Sabara (MG)
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Por sua vez, o Rio Jacuzinho, também afluente
da margem direita do Lourengo Velho, apresentou trés
anomalias de segunda ordem ao longo de seu curso,
que disseca os terrenos metamoérficos da Unidade Sao
Vicente. As duas primeiras anomalias se situam entre
1520 e 1500 e 1480 e 1460 metros, e coincidem com
trecho turbulento e encaixado que precede a abertura
de planicie alveolar. A ultima anomalia encontrada
€ detectada entre 1420 e 1400 metros, e também
antecede a surgéncia de uma zona de estocagem
sedimentar.

Também afluente da margem direita, o Rio Cam-
bui apresentou em seus 640 metros de amplitude
altimétrica 17 anomalias, que comeg¢am a eclodir
na faixa altitudinal de 1220 metros e se estendem
até os 900 metros de altitude. Até os 1000 metros
de altitude as anomalias se vinculam a declividade
elevada do alto curso que engendra significativo
encachoeiramento do curso d’agua e sucessivas
rupturas de declive talhadas nos espelhos de falhas
reafeicoadas. Apds brusca mudancga de orientacgao,
de NE-SW para E-W, imposto por falha transcorrente,
o canal deixa de percolar diretamente sobre ortog-
naisses migmatiticos e passa a desenvolver planicie
aluvial recheada por materiais neopleistocénicos e
holocénicos.

A segunda série de anomalias, a partir dos
1000 metros de altitude, se da pela adaptagao do
canal a nova orientagdo de sentido NE-SW, onde
abre planicie aluvial e passa a cortar depdsitos
quaternarios até desaguar no Lourengo Velho ja
proximo a sua foz.

Na margem esquerda da bacia, o primeiro afluen-
te aqui destacado é o Rio Claro, adaptado a Zona de
Cisalhamento Caxambu. O curso d’agua em questao
perpassa a Unidade Sao Vicente, apresentado trés
anomalias, sendo as primeiras posicionadas entre 1140
e 1100 metros, se consubstanciando quando o canal
passa sobre a zona de cisalhamento citada, assumindo
orientacao, a partir deste ponto, em diregdo NE-SW em
resposta a reativacdo dessas falhas pré-cambrianas.
A terceira anomalia encontrada pelo RDE se encontra
entre 980 e 960 metros, quando o canal desagua no
Lourenco Velho, passando a dissecar a partir, dos
900 metros, as rochas metamoérficas de alto grau da
Unidade Varginha/Guaxupé (ortognaissica migmatitica
intermediaria).

A aplicagdo de RDE para Rio Sertao Pequeno,
afluente da margem esquerda do Lourengo Velho,
também apresentou um conjunto de anomalias digno
de apreco. A primeira se encontra entre 1580 e 1560
metros de altitude, faixa esta onde o canal estrangula

planicie aluvial que se desenvolvia a montante. Seguin-
do o curso, foram encontradas duas anomalias entre
1540 e 1500 metros. O canal neste ponto se torna
turbulento, antecedendo a abertura de uma pequena
planicie. Entre 1480 e 1400 metros outras anomalias
foram detectadas, que, da mesma forma que as ante-
riores, apontam aumento na energia da corrente e na
turbuléncia do canal.

O Rio Cubatao, que apesar de ser afluente do Rio
Sertao Pequeno, € um importante curso d’agua da bacia
do Rio Lourenco Velho, e também apresentou algumas
anomalias de drenagem. As primeiras foram apontadas
nas altitudes entre 1640 e 1600 metros, e se referem a
duas anomalias de segunda ordem vinculadas a enca-
choeiramento de alto curso que antecedem a abertura
de planicie alveolar. A segunda anomalia destacada
pelo RDE, entre 1520 e 1500 metros, demonstra ruptura
de declive no fundo do vale, assim como na anomalia
entre os 1440 e 1420 metros de altitude, faixa na qual
o canal segue turbulento. Entre 1320 e 1260 metros
ha duas anomalias de segunda ordem, onde o canal
recebe outros afluentes e abre pequena planicie, se
estendendo sobre a Unidade S&o Vicente e alterando
sua orientagdo de NE-SW para N-S. Seguidamente,
entre 1200 e 1140 metros, nas proximidades da foz
no Rio Sertdo Pequeno, o canal em questdo altera
novamente sua orientacdo de NE-SW, pela qual o
curso seguia encaixado, para N-S, o que coincide com
contato litolégico entre o Granito Marins e a Unidade
Sao Vicente.

Por ultimo, o Rio da Cata, afluente da margem
esquerda do Lourengo Velho, apresentou sua pri-
meira anomalia entre 1720 e 1700 metros, préximo
da nascente, segmento onde o encaixamento e a
turbuléncia sao caracteristicas recorrentes nos ter-
renos de relevos tectdnicos da Serra da Mantiqueira
e chegam a relativizar os resultados obtidos pelo
calculo de RDE. A anomalia seguidamente identifi-
cada se da entre 1620 e 1600 metros, onde o canal
abre uma pequena planicie apdés um encachoeira-
mento. Tais anomalias estao relacionadas a terrenos
embasados pela Unidade S&o Vicente. Entre as
altitudes de 1400 e 1340 metros o rio apresenta trés
anomalias de segunda ordem; a partir desse ponto
o0 canal abre estreita planicie, que se desenvolve
ao longo de seu curso até o mesmo tributar o Rio
Lourenco Velho.

O mapa geoldgico da bacia hidrografica do Lou-
renco Velho reflete os alinhamento de drenagem e
relevo adaptados a falhas e contatos litolégicos, com

www.ufjf.br/revistageografia - v.3, n.1, p.1-8, 2013



Aplicagao do indice “Relagao Declividade X Extens&o do Curso” (RDE) na Bacia Hidrografica do Rio Lourengo Velho (MG) como
Subsidio a Detecgéo de Deformacdes Neotectbnicas

cursos d’agua como os rios Claro e Sertdo Pequeno
apresentando vales pronunciadamente retilineos. A
bacia do Lourencgo Velho se estende por diferentes
unidades, passando pelas Unidades Sao Vicente,
Ortognaisses migmatiticos, Varginha/Guaxupé (gra-
nulitica basal), Varginha/Guaxupé (ortognaissica
migmatitica intermediaria), Varginha/Guaxupé (ortog-
naissica migmatitica superior) e Arantina, implicando
em controles diversos que implicam em sucessivas
reorientagdes na direcao da drenagem. Sobrepde-se
a estas estruturas um inequivoco controle neotec-
ténico, conforme demonstrado com a aplicagéo do
indice RDE.

As evidéncias de esforcos deformacionais
neotectdnicos sdo bastante discerniveis nas folhas
topograficas e em campo, ocorrendo processos
conspicuos de deflexdo de canais, capturas fluviais,
soerguimento de planicies aluviais, falhas em ma-
teriais cenozoicos, entre outras. A figura 6 ilustra a
ocorréncia de dois solos deveras distintos em seus
aspectos fisico-quimicos, emparelhados por esforgos
deformacionais recentes.

,. _ e : e ie Wrmoon ) 2%

Figura 6 — Emparelhamento no terreno de solos distintos em
fungdo de basculamento recente de blocos com falha afetando
materiais cenozoicos. Fonte: Marques Neto, 2012.

A cobertura de alteragéo posicionada a direita
apresenta textura argilosa, em distinto contraste
com o teor de argila do material a esquerda, cujas
analises acusaram textura média, com aumento
substancial da fracdo areia. Além disso, um maior
enriquecimento em ferro é verificado no material ar-
giloso, no qual o processo de formacgao de caulinita
€ mais avangado.
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Consideragoes finais

Diante os resultados obtidos pela aplicagédo do
indice Relacdo Declividade x Extensdo do Curso
(RDE), o mapa geoldgico da bacia do Lourenco Velho
e a extracgao dos perfis longitudinais, torna-se percep-
tivel a tectdnica ativa agindo na regiao e se refletindo
sobre os cursos d’agua analisados. Os resultados se
unem aos obtidos em outros trabalhos na area, acerca
da geomorfologia da Mantiqueira, como os levados a
efeito por Riccomini (1989), Hiruma & Riccomini (1999),
Hiruma et al. (2001), Santos (1999), Chiessi (2004),
Marques Neto (2012), entre outros.

A extragao dos perfis, conjuntamente interpreta-
dos com os resultados do RDE, auxilia na leitura das
deformacgdes crustais. O perfil muitas vezes sofre
rupturas bruscas em seu declive ligadas a anomalias
nos valores de RDE. Nesse sentido, a aplicagéo de tais
técnicas subsidia os trabalhos de campo na medida em
que sao capazes de apontar pontos de interesse para
controle e verificacao.

A sensibilidade dos cursos d’agua em face as
alteragbes em seus canais em fungao de efeitos defor-
macionais enddgenos, valida os indices morfométricos
como ferramentas de averiguacdo da morfogénese
tectonica do relevo.

Para a bacia do Rio Lourengo Velho em especifico,
as anomalias que assumiram os valores mais elevados
se mostraram associadas a outras anomalias subse-
quentes, assumindo uma tendéncia de agrupamento de
valores andmalos, o que se fez presente ndo apenas no
proprio rio Lourengo Velho, como também nos rios Sa-
bara e Cambui. Um grupo de anomalias se manifestou
com as mudangas na orientacdo dos canais, que em
alguns casos se associavam a abertura de planicies
e mesmo a contatos litolégicos. Mas o maior grupo de
feicbes andmalas se associa as rupturas de declive, a
trechos turbulentos e encachoeiramentos, sendo que
0S mais expressivos sdo plenamente perceptiveis nos
perfis longitudinais.

Embora estruturas antigas vinculadas a tecténi-
ca distensiva do rifte continental do sudeste do Brasil
controlem a drenagem na Serra da Mantiqueira, fei-
¢bes morfotectdnicas encontram-se soberbamente
sobrepostas na forma de vales retilineos e de dis-
secacao profunda, no regime erosivo e sedimentar,
no aspecto trapezoidal e reafeicoado das escarpas,
e, ndo menos, na rede de drenagem e suas ano-
malias, eficiente termémetro indicador da atividade
tectdnica inerente ao dominio intraplaca do territério
brasileiro.
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