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MORFOTECTONICA NA BORDA SUDESTE DO CRATON SAO
FRANCISCO/MG: primeira aproximagao
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RESUMO

Este trabalho busca identificar indicios de reativacao neotecténica na borda sudeste do Craton Sao
Francisco (CSF) por meio das relacdes entre o relevo e a dinamica sedimentar recente das bacias
dos rios Pard e Paraopeba. Para isso, foi feita uma analise integrada de perfis de varredura, modelos
digitais de elevacdo, dados hipsométricos, de declividade e imagens de satélite. Os resultados
mostram um maior desenvolvimento das zonas de sedimentacao na bacia do rio Pard, assim como
uma organizacao mais regular do relevo da bacia. J4 na bacia do rio Paraopeba, as zonas de
sedimentacdo sdo mais expressivas apenas no médio-baixo curso, podendo indicar movimentacodes
recentes nos trechos a montante, levando a eventos de dissecacao e entulhamento dos vales a
jusante.
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ABSTRACT

This work aims to identify signs of neotectonic reactivation on the southeast edge zone of the Sao
Francisco Craton (CSF) through the relationships between the relief and the recent sedimentary
dynamics of the Pard and Paraopeba river basins. For this, an integrated analysis of scan profiles,
digital elevation models, hypsometric and slope data and satellite images was performed. The
results show a greater development of the sedimentation zones in the Para River basin and a more
regular organization of the basin's relief. In the Paraopeba River basin, however, the sedimentation
zones are more expressive only in the medium-low course, which may indicate recent movements in
the upstream sections, leading to dissection and sedimentation events in the downstream valleys.

INTRODUCAO

Diversos trabalhos baseados na andlise de niveis e sucessbdes deposicionais fluviais do Quaternario
tém sugerido uma dinamica tectonica em blocos para a regido do Quadrilatero Ferrifero, inserido na
zona da borda sudeste do Craton S&o Francisco-CSF (MARQUES, 1997; MOREIRA, 1997; MAGALHAES
JR. et al., 2011; BARROS; MAGALHAES JR., 2018; 2020; CARVALHO et al., 2020; OLIVEIRA, 2019).
Nesse contexto, a bacia do Rio Paraopeba tem sido destacada como uma area de tectOnica recente
mais ativa que as bacias vizinhas (OLIVEIRA, 2019; BARROS; MAGALHAES JR., 2020). Diante desse
cenario, o presente trabalho busca identificar nas relacdes entre o relevo e a dinamica sedimentar
recente das bacias dos rios Pard e Paraopeba indicios de reativacao neotecténica por meio da
movimentacao de blocos na zona da borda sudeste do Craton Sao Francisco (CSF). Para esse fim,
foram gerados perfis de varredura para analise do relevo e mapeadas as zonas de sedimentacdo
fluvial recente. A utilizacdo de perfis de varredura tem sido empregada com frequéncia em estudos
que buscam entender a morfoestrutura e a morfotect6nica do territério brasileiro (MEIS, MIRANDA e
FERNANDES, 1982; SILVA e DA SILVA, 2018). Por sua vez, por serem sensiveis a variacdes sUbitas na
topografia, os cursos d’agua e os seus registros sedimentares sado indicadores muito utilizados nos
estudos sobre movimentacao crustal recente (PERUCCA et al.,, 2014; DEMOULIN et al., 2017). As
bacias dos rios Pard e Paraopeba estao inseridos no Craton Sao Francisco (CSF), na zona da borda
sudeste. As porcdes superiores da bacia do Paraopeba sdao margeadas pelo Quadrilatero Ferrifero
(QF) e apresentam diversas evidéncias de controles litoestrutural e tectdnico da drenagem
associados a matriz estrutural herdada do Ciclo Brasiliano (MAGALHAES; SAADI, 1994, BARROS;
MAGALHAES, 2018). Por sua vez, o restante de ambas as bacias se desenvolve no CSF, caracterizado
por estabilidade tect6nica pds- arqueana (SAADI, 1991). Sendo assim, a regido de transicdo entre os
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dominios foi marcada por uma dinamica tecténica particular, sob influéncia das faixas mdéveis
brasilianas. Os rios Pard e Paraopeba sdo importantes contribuintes da margem direita do alto rio
Sao Francisco (Figura 1). O rio Paraopeba percorre ~550 km até sua foz na represa de Trés Marias e
possui ~13.600 km?2 de éarea. Por sua vez, a bacia do rio Pard possui area aproximada de 12.200 km?2
e o canal principal percorre ~310 km. Enquanto a bacia do rio Paraopeba apresenta formato estreito
e alongado, préximo ao retangular (SCHVARTZMAN et al., 2002), a bacia do rio Para possui formato
mais arredondado. O padrdo de drenagem é predominantemente dendritico em ambas e orientacao
predominante dos rios principais € SSE-NNW (OLIVEIRA, 2019). Nas porcdes superiores das bacias
ocorrem rochas arqueanas do embasamento cristalino: Complexo Belo Horizonte, gnaisse Alberto
Flores e gnaisse Fernao Dias (CARNEIRO, 1992; NOCE et al., 1997; INACHVILI, 2014) - Figura 1. Essas
areas sao marcadas por colinas convexas e cristas alongadas, vales abertos e geralmente
entulhados (TULLER et al., 2010). Na porcao oeste do QF predominam rochas dos supergrupos Rio
das Velhas e Minas, sustentando os relevos serranos escarpados. A maior resisténcia a desnudacao
das porcdes serranas do QF provém dos quartzitos e formacodes ferriferas bandadas (itabiritos), cujas
taxas de desnudacdo sdo inferiores as do embasamento (SALGADO et al., 2004; VARAJAO et al.,
2009). Na porcao inferior das bacias, sobretudo na do rio Paraopeba, predominam unidades do
Grupo Bambui: formacdes Serra da Saudade, Lagoa do Jacaré, Serra de Santa Helena, Sete Lagoas e
Carrancas (PERILLO, 1998; OLIVEIRA, 1999; ROMANO, 2007). Enquanto nas areas de ocorréncia da
Formacao Sete Lagoas ocorre relevo carstico bordejado por morros e serras, nas da Formacdo Serra
de Santa Helena notam-se elevacdes suavizadas com coberturas detrito-lateriticas derivadas do
intemperismo dos pelitos (TULLER et al., 2010).

MATERIAL E METODOS

A delimitacdo das bacias hidrogréficas foi realizada por meio do produto Bacias Hidrogréaficas do
Brasil (BHB250), em escala 1:250.000, no formato vetorial, disponibilizado pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE). A hidrografia em escala 1:50.000 foi obtida em formato vetorial no
portal Infraestrutura de Dados Espaciais do Sistema Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos
(IDE-SISEMA) do Governo do Estado de Minas Gerais, enquanto a geologia foi obtida em formato
vetorial no Portal da Geologia em escala 1:1.000.000. Os dados foram importados para os softwares
QGIS e/ou ArcGIS. As zonas de sedimentacao foram vetorizadas em escala de 1:150.000 no software
QGIS, utilizando como base Modelo Digital de Elevacao (MDE) disponibilizado pelo portal da National
Aeronautics and Space Administration (NASA) em sua colecao ALOS-PALSAR - Global Radar Imagery
, com resolucao de 12,5m. A partir do MDE, foram elaborados modelos de hipsometria e declividade,
sobrepostos a uma camada de relevo sombreado gerado a partir da mesma base para as duas
bacias. Com isso, foram consideradas zonas de sedimentacao fluvial recente os terrenos adjacentes
aos cursos d'agua com declividades abaixo de ~7% e que ndo apresentassem “rugosidades”
acentuadas. A hipsometria foi aplicada para comparacado entre cota altimétrica de interflivios, sopés
de encostas e fundos de vale, a fim de refinar a delimitacao das zonas. Para elaboracao dos perfis de
varredura, foi utilizado o MDE Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) com resolucao espacial de
30 metros, disponibilizado pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) no portal TopoData ,
e o ArcGIS Desktop 10.5 para processamento dos dados. Apds a extracao dos topos de morro é
desenhada uma area o mais perpendicular possivel em relagdo a rede de drenagem para se coletar
as informacdes dos pontos de topo de morro gerados e plotar em um grafico. Nos graficos gerados,
buscou-se identificar padrbes e rupturas no relevo, como alcamentos ou basculamentos de
superficies. A técnica possui a limitacdo de mascarar as nuances das vertentes, porém é
extremamente competente ao reconstruir a inclinacdo de blocos morfotectbnicos e, assim,
possibilita a identificacao de feicdes tais como horsts e grabens (MEIS, MIRANDA e FERNANDES,
1982).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na bacia do rio Pard, as zonas de sedimentacao recente foram mapeadas em toda a bacia (Figura 2),
porém elas sdao um pouco Menos comuns Nno baixo curso. As zonas de sedimentacdo mais
expressivas estdo associadas aos principais tributdrios da margem esquerda do Rio Pard, rios
Iltapecerica, Lambari e, especialmente, o rio Picao. Destaca-se que elas sao mais desenvolvidas,
inclusive, que aquelas associadas ao préprio Rio Pard. Em relacao aos perfis de varredura (Figura 3),
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hd marcantes diferencas entre os trechos alto, médio e baixo da bacia. No alto rio Pard, os topos de
morro ndo ultrapassam 1.190 m de altitude, apresentando padrdo muito bem definido, tipico de area
com relevo maduro (ROMANO, 2007). Os vales do ribeirdo Santo Antonio, do rio Itapecerica e do rio
Pard sdo bem marcados e estdo posicionados em cotas relativamente semelhantes. No médio rio
Pard, a andlise do perfil de varredura (Figura 3), permite identificar os topos de morro no interflGvio
da margem esquerda com ~1.000 m de altitude, enquanto os topos de morro no interflivio na
margem oposta, compartilhado com a bacia do rio Paraopeba estdo a ~1.130 m de altitude,
resultando em uma amplitude de pouco mais de cem metros entre os limites da bacia. Também é
notério o arrasamento da superficie promovido pelo rio Para, observado no centro do perfil de
varredura, reforcando a tendéncia de um relevo maduro (ROMANO, 2007). Seu vale esta posicionado
no centro da bacia e em cotas marcadamente inferiores que os vales dos tributarios. No baixo rio
Para, a andlise do perfil de varredura (Figura 3) permite identificar a suavizacao do relevo na érea de
ocorréncia das rochas do Grupo Bambui. Os topos de morro apresentam baixas altitudes e certo
nivelamento. Chama a atencao no perfil, a configuracdo do vale rio Picao, consideravelmente
rebaixado em relacdo ao restante da bacia. O rio Picdo também aparece deslocado para W, estando
muito préximo do interflGvio. O perfil como um todo também apresenta um marcante caimento de E
para W. Em conjunto, esses fatos sugerem a hipdtese de controle tecténico, havendo basculamento
e abatimento de blocos no baixo curso. Na bacia do Rio Paraopeba, as zonas de sedimentacao
recente foram mapeadas em quase toda a bacia (Figura 2), pois elas sao pouco comuns no baixo
curso. Em geral, elas sao bastante estreitas, estando as zonas de sedimentacao mais expressivas
localizadas no trecho médio da bacia, com destaque para aquelas do rio Vermelho, ribeirdo Grande,
dos Macacos e Sao Jodao. Em relacdo aos perfis de varredura (Figura 3), também hd marcantes
diferencas entre os trechos alto, médio e baixo da bacia. No alto rio Paraopeba, o perfil de varredura
permite identificar topos de morro com altitude de até ~1.220 m no interflivio na margem esquerda
e caimento suave para o vale do rio Brumado, alcado em relacdo aos demais. Os interflUvios
internos tém altitude maxima de ~1.070 m, separando os vales dos rios Camapud, Paraopeba
(levemente assimétrico) e Maranhado. Este tem seu limite no QF/borda do CSF, onde é possivel
verificar topos de morro com até ~1.420 m de altitude. Assim, é possivel identificar a formacao de
uma feicdo escarpada no interflivio da margem direita. No trecho entre os fechos de Jeceaba e
Funil, as zonas de sedimentacao (Figura 2) possuem baixa expressividade, configurando somente
como areas das atuais planicies de inundacdes dos respectivos canais fluviais. A andlise do perfil de
varredura (Figura 3), permite identificar topos de morro com altitude de até ~1200m no interfldvio
na margem esquerda, com caimento suave até o canal do rio Manso, onde o formato em “V” da
dispersao dos pontos de topo de morro, pode sugerir um processo de incisao vertical da drenagem.
Ja o rio Paraopeba, apés atravessar o fecho de Jeceaba, se estabelece em um vale ligeiramente mais
alargado com caracteristicas de processos de arrasamento da superficie. J& no interflivio na
margem direita, é possivel identificar a formacdo de uma feicdo escarpada no QF/borda do CSF em
razao da distribuicdo dos topos de morro (~1520m de altitude). No médio rio Paraopeba, as zonas
de sedimentacao (Figura 2) possuem maior expressividade, havendo entulhamento do vale principal
e dos seus afluentes. E possivel considerar que o conjunto de falhas da zona de cisalhamento
transcorrente (N-S a W-E) presente na regiao possa ter passado por reativacdes neotectbnicas que
intensificaram os processos erosivos a montante, promovendo eventos de sedimentacao neste
trecho (CARVALHO et al., 2020). O perfil de varredura (Figura 3) permite identificar topos de morro
com altitudes de até ~930 m no interflvio na margem esquerda, porém ha interflivios internos
levemente mais elevados, com ~1.000 m de altitude, coincidentes com cristas sustentadas por
grandes veios de quartzo, conforme aponta Romano (2007). Destaca-se, no centro do perfil, um
interfldvio interno muito bem demarcado. Uma hipétese para sua génese é a presenca de rochas
mais resistentes do Macico Granitéide de Maravilhas-Cachoeira da Prata. Porém, tendo em vista a
concentracdo de estruturas tectdnicas antigas na margem direita e o visivel deslocamento do rio
Paraopeba para sua margem esquerda, é possivel aventar também a possibilidade de causas
tectonicas. No interflivio da margem direita, os topos de morros chegam a ~960 m de altitude.
Apesar de, em termos absolutos, ser uma diferenca pequena em relacdo ao interflivio da margem
direita, na margem esquerda aparecem um nUmero muito superior de pontos em cotas superiores
aos da margem esquerda. Assim, certo caimento topogréafico E-W é percebido neste trecho da bacia.
No baixo rio Paraopeba, as zonas de sedimentacao (Figura 2) desaparecem por completo a jusante
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do knickpoint onde foi instalada a UHE Retiro Baixo. Isso pode indicar que ha retencao dos
sedimentos neste ponto e/ou condicdes mais erosivas a jusante, ndo permitindo o desenvolvimento
de planicies significativas. Por sua vez, a andlise do perfil de varredura (Figura 3) permite identificar
que os topos de morros nao ultrapassam os 810 m de altitude, os vales fluviais possuem morfologia
mais alargada, evidenciando relevo mais suavizado. Em média, os terrenos na margem esquerda
sao mais elevados que na margem direita, em direcao a qual o Rio Paraopeba certo deslocamento.

Figura 1

4/9



&

14° SINAGEO - Simpdsio Nacional de Geomorfologia
24 a 30 de Agosto de 2023 Corumba / MS

-ﬂ‘TIS“

?‘JZ?'ISU

B Crope [acolorad
Supergrupo S@e Francisco
B Crupo Bardoaf

Bl Crapo Quebra Oeso
Conplexo Cristaline

Embasamenio
Supracrustais

£
=
£
@
- 1:930.000
477500 573000 664500
48714 42"53W
Legenda
Hidrografia Supergrupe Mings Estruturas Geologicas ] P
Iassa ddgua B Indivisn —+— Falha on zama de cisalhamento § 1 E
— . o C contrac iohal '
3 le_'lte dlas Bac}las B Grupo ﬁI’ﬁ..Ga —— Falha ou zona de cisalharnento
= E?Dc:l; H}drograﬁca do B Crupo Iabira indiseririnada
&) R by —--- Falha de cizal harmento
e i o
Rin Paraopeha Bl Grupo Sabard .
; % AL —— Falha ou zona de cisalharnento = -
W Estaco de Blinas Cereis S qelfa:.!no Rio das Wihas itunenirane 2 =
Geobogia perETLp : —-- Falha ouzona de cisalhamenta w “
Cenoziico Grupo Nowva Lima transcomrente sinistral
o Farmagies Superficiais | GI'LIICO Macing —— Lineamento estrutural e 413w
Inconsolidadas B Indiviso
Proterozéico Sisterna de Referénda de Coordenadas

Dgbmn: SIRGAS 2000, TUTM Zone 235

Base Cartogrifica

Creobgh: CPER, 2014 (acesso an 10011520227

Modelo Digital de Elswmio: SRETR (ace cco am 05032023
Bacias Hifrogrificas; Hidrografia: [GAM (ace ss0 an 10/ 152022
Linie Ectadual: IBGE (acesco an 100042023

5/9



4% 14° SINAGEO - Simpésio Nacional de Geomorfologia
@”A (0 24 a 30 de Agosto de 2023 Corumba / MS

Mapa principal: Agrupamentos geoldgicos (simplificado). Encartes: a) Hipsometria.

Figura 2
437000 460000 483000 506000 529000 552000 575000 598000 621000 644000

1 I | | | 1 1 1 | |
=]
%— + + + + + + + +
M~

LEGENDA
Area do perfil de varredura
(=] a
=1 ; p P 1 Zonas de sedimentagao .
% [ Limite da bacia
30 60 90 km
=]
=4
& + + +
M~
[==]
M~
=
=]
N + + +
[+ +]
M~
&
=]
§ g - + +
R
s Paraopeba
S + + +
2
P~
=]
F + + +
~
M~
Jeceaba e Funil
(=]
8
2 * +
N
(=]
(=)
2-— + +
o~
M~
M~
§ Datum: SIRGAS 2000
8 Frojecao: UMM 235 +#
o | |Fonts de dados : IBGE, IDE-Sisema & MOE-SRTM
Elabor ago: Guilherme de Faula Campos

Mapa de zonas de sedimentacdo e delimitacdo da drea do perfil de varredura.

Figura 3 - Perfil de Varredura
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a) Alto Paraopeba; b) Entre fecho de Jeceaba e Funil; c) Médio Paraopeba; d) Baixo Paraopeba; e) Alto Para; 1)
Médio Pard; g) Baixo Para.

CONSIDERACOES FINAIS

A andlise conjunta de zonas de sedimentacao fluvial recente e perfis de varredura possibilitou
investigar o controle geoldgico na organizacao e evolucdo da drenagem e do relevo nas bacias dos
rios Para e Paraopeba. De modo geral, as zonas de sedimentacdo da bacia do rio Para estao
presentes de forma mais generalizada ao longo de toda a bacia, que apresenta também topos mais
regulares, exceto na sub- bacia do Picdo, onde sdo encontrados indicios de controle neotectonico,
tendo em vista seu perfil de varredura assimétrico e rebaixado. Na bacia do rio Paraopeba, as zonas
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de sedimentacdo do alto curso até a porcao superior do médio curso sdo de menor expressao,
estando principalmente localizadas no vale do rio principal e de seus maiores afluentes. A partir da
porcdo média-inferior até o inicio do baixo curso, as zonas de sedimentacdo se tornam mais
expressivas, com possibilidade de indicarem a reativacao de falhas na area, o que é sugerido
também pela configuracdo do perfil de varredura neste trecho. Desse modo, as analises
empreendidas sdo complementares de deverdo ser associadas a outros indicadores morfoldgicos,
morfométricos e morfossedimentares a fim de se aprofundar as investigacoes.
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