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Resumo 

 

 O presente trabalho teve como objetivo fazer uma investigação morfotectônica de um 

trecho da bacia hidrográfica do rio Pomba, contido na carta topográfica 1: 50.000 de Santo 

Antônio de Pádua.O local  da pesquisa estáinserido na Zona de Cisalhamento do Rio Paraíba 

do Sul dentro do Sistema de Rifites Cenozóicos do Sudeste do Brasil,o que evidencia a ação 

neotecônica na região. A metodologia utilizada foi a de localização de anomalias de 

drenagem, classificadas como cotovelo com divisores planos, colineares com divisores planos 

e não colineares com divisores planos, apresentando suas características, quantificando as 

ocorrências e o sentidos dos escoamentos, e mapeamento nos Softwares QGis e Google Maps 

evidenciando o controle estrutural da drenagem e as anomalias nela contida. Como resultado, 

pôde-se notar que há um ordenamento do relevo na direção NE-SW, que controla parte dos 

fluxos dos rios Pomba e Paraíba do Sul e que as anomalias ocorrem em sentido ortogonal a 

esse lineamento. Tais resultados reforçam a hipótese de influência tectônica no relevo da 

região Sudeste.  
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Abstract 

 

The present work had as objective to do a morphotectonic investigation of a section of 

the watershed of the river Pomba, contained in the topographical chart 1: 50,000 of Santo 

Antônio de Pádua. The research site is inserted in the Shear Zone of the Paraíba do Sul River 

within the Cenozoic Rifites System of Southeastern Brazil, which shows the neoteconic 

action in the region. The methodology used was the localization of drainage anomalies, 

classified as elbow with flat, collinear divisors with flat and non-collinear dividers with flat 

dividers, presenting their characteristics, quantifying the occurrences and the meanings of the 

flows, and mapping in the QGis and Google Softwares Maps evidencing the structural control 

of drainage and the anomalies contained therein. As a result, it could be noted that there is an 

order of relief in the NE-SW direction, which controls part of the Pomba and Paraíba do Sul 

river flows and that the anomalies occur in a direction orthogonal to this lineament. These 

results reinforce the hypothesis of tectonic influence in the relief of the Southeast region. 
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1 – INTRODUÇÃO 

 

 Os processos de reativação tectônica no Brasil estão ligados a formação do continente 

Gondwana, principalmente em seu período de rompimento, o que provocou fraturamentos e 

falhamentos por toda a costa brasileira. Na região Sudeste, a formação do Rift Continental do 

Sudeste do Brasil (RCSB) definido por Riccomini (1989 apud Riccominiet al., 2004), que 

compreende regiões deprimidas, que se entendem pelas bacias de Taubaté, Resende, Volta 

redonda e Itaboraí, aparece como feição principal que resultou de tais processos. A alternância 

entre vales/planícies e serras nessa região, definida por Zalán& Oliveira (2005) como uma 

sucessão de horstes e grábens escalonados, aumentou a área de atuação para além das bacias 

sedimentares, nomeando assim o Sistema de Rifts Cenozóicos do Sudeste de Brasil. 

 A área do presente trabalho se encontra no médio-baixo curso do Paraíba do Sul, o que 

a coloca dentro do contexto do SRCSB, justificando estudos com esse escopo neotectônicos. 

Nessa região há a ocorrência de feições lineares do relevo que podem evidenciar um controle 

tectônico na região. 

 Os estudos de Baiense (2011) e Silva (2012), que englobam a área do presente 

trabalho, principalmente, motivaram tal estudo, na busca de identificar feições tectônicas a 

partir da análise da drenagem na carta topográfica 1: 50.000, que abrange, parte da bacia do 

rio Pomba, e a porção final do lineamento de Além Paraíba, que se estende do município de 

Volta Redonda/RJ até Itaocara/RJ, proposto por Almeida et al.(1975, apud Silva, 2006) como 

um alinhamento tectônico, com cerca de 260 km de extensão. 

 Sendo assim, este trabalho tem como objetivo geral realizar uma investigação 

morfotectônicana região da carta de StºAntônio de Pádua, com ênfase na identificação de 

anomalias de drenagens. 

Como objetivos específicos: buscou-se compreender a organização da rede de 

drenagem que compõe a área abrangida por parte da bacia hidrográfica do rio Pomba; análise 

da geomorfologia localcom a finalidade de indicar áreas potencialmente atingidas por 

movimentação neotectônica. 
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2 - ÁREA DE ESTUDO 

 

2.1 - Localização 

 

 A área de estudo está localizada na região Noroeste do estado do Rio de Janeiro e 

abrange os municípios de Santo Antônio de Pádua, Aperibé e Itaocara (Figura 1). A Principal 

via de acesso é a BR – 116, que liga as três localidades.  

 

Figura 1: Localização da área de estudo, em destaque o estado do Rio de janeiro e a área da carta trabalhada. 

Fonte dos dados (http://www.ibge.gov.br). 

 

2.2 - Geologia 

 

O estado do Rio de Janeiro está na região Sudeste do Brasil e geotectônicamente 

situado na Província da Mantiqueira, que se estende do sul da Bahia ao Uruguai, totalizando 

uma área de cerca de 700.000 km². Este sistema é constituído pelos orógenos Araçuaí, 

Ribeira, Dom Feliciano e São Gabriel, e pela zona de interferência entre os orógenos Brasília 

e Ribeira, tal estrutura foi definida por Almeida et al. (1981), e é classificada como Sistema 

Orogênico Mantiqueira. Uma orógeno é definido por Heilbronet al. (2004), no sentido 

geotectônico, como um produto do choque converte de placas litosféricas, que podem resultar 

na formação de arco-de-ilhas ou como arco magmático de margem continental ativa, como a 

cordilheira dos Andes, ou de cadeias de montanhas intracontinental, como Himalaia. A Faixa 
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Ribeira, orógeno onde está inserida a área deste trabalho, foi formado a partir de movimento 

convergente de arco magmático (Figura 2).   

O CPRM (2001) define essa estrutura como a mais complexa província estrutural 

afetada pelo Ciclo Orogênico neoproterozoico/cambriano (Brasiliano) na América do Sul, 

com orientação nordeste, paralela à costa brasileira e instalada à oeste do Cráton de São 

Francisco, formando o arcabouço geotectônico do Sudeste Brasileiro, juntamente com a Faixa 

Brasília, a Cunha de Guaxupé e os metassedimentos da Faixa Alto Rio Grande, sendo instala 

no final do Neoproterozoico e início do Paleozoico. 

O arcabouço geotectônico do Sudeste é formado pelo Cráton de São Francisco (CFS), 

uma estrutura neoproterozóica, estável e circundada por orógenos instalados durante a 

Orogênese Brasiliana/Pan-Africana, que foi de grande importância para estabilização dessa 

região durante o fechamento do Gondwana. Tais orógenos foram chamados de: Faixa 

Brasília, Faixa Aruçaí e Faixa Ribeira (Figura 2). A área estudada nesse trabalho esta 

compreendida, principalmente,na Faixa Ribeira. 

 

Figura 2: Subdivisão do Sistema Orogênico Mantiqueira: o segmento setentrional é o Orógeno Araçuaí; o segmento central 

inclui a porção sul do Orógeno Brasília e os orógenos Ribeira e Apiaí; e o segmento meridional inclui os orógenos Dom 

Feliciano e São Gabriel. 
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A formação do Orógeno da Ribeira se deu, majoritariamente, pelo movimento 

colisional entre o Cráton de São Francisco e a placa do Congo (Figura 3), durante o ciclo 

Brasiliano, que provocou um empilhamento de leste para oeste-noroeste. Este evento de 

colisão apresentou um caráter oblíquo e, em razão deste fato, a deformação principal exibe 

clara partição entre zonas com predomínio de encurtamento frontal e zonas com componente 

transpressivodextral, de acordo com Heilbronet al. (2004). 

 

 

Figura 3: Localização dos orógenos do Sistema Orogênico Mantiqueira no contexto do Gondwana Ocidental (modificado de 

Trompette, 1994). 1- Bacias fanerozóicas. 2- Coberturas cratônicas. 3- Orógenosneoproterozoicos (B- Brasília, A- Araçuaí, 

R- Ribeira, ZI- Zona de Interferência, AP- Apiaí, DF- Dom Feliciano). 4- Crátonsneoproterozoicos (CSF- São Francisco, 

LA- Luis Alves, RP- Rio de La Plata). Na África localizam-se as faixas neoproterozóicas do Congo Ocidental (CO), Kaoko 

(K), Damara (D), Gariep (G) e Saldania (S), relacionadas aos crátons do Congo e Kalahari – Retirado de Heilbronet al. 2004 
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Nesse sentido, de acordo com CPRM (2001), a geologia desse Estado e da área de 

estudo está baseada nos processos de formação da Faixa Ribeira, ligadas à sua evolução 

tectono-metamórfica. Esta evolução orogênica foi responsável pela deformação, 

metamorfismo, magmatismo e articulação dos diversos terrenos, dando origem a rochas que 

datam, segundo a CPRM (Figura 4):  

 

- Paleoproterozoico, no complexo Juiz de Fora com a ocorrência de:  

Ortogranulitos de composição variada, incluindo rochas charnockíticas, charno-enderbíticas, 

enderbíticas e rochas gabróicas. A textura varia de granoblástica, gnáissica a milonítica. Nas 

variedades mais félsicas predomina opx, enquanto que nos tipos intermediários a máficos 

ocorrem cpx e opx.  

- Neoproterozoico, Toniano, do Grupo Anderlândia:  

(Granada) biotita gnaisses bandados, com muitas intercalações de sillimanita granada 

feldspato quartzito bandado, rochas calcissilicáticas, rochas ultramáficas, meta- gonditos e 

ocorrência de sulfetos disseminados. Ocorrem camadas metricas de Quartzitos bandados, com 

variedades puras, com granulometria muito grossa, sillimanitamuscovita biotita quartzito, 

quartzitos feldspáticos. 

- Neoproterozoico, Toniano e Criogeniano, Grupo Italva:  

Unidade Macuco: Anfibólio biotita gnaisse a biotita gnaisse leucocrático com intercalações de 

anfibolito finos, localmente com cpx, rochas calcissilicáticas, mármores e anfibolitos. 

- Neoproterozoico, Criogeniano, Grupo Bom Jesus do Itabapoana: 

Granada biotita gnaisse migmatítico, com porções esverdeadas com ortopiroxênio, e 

leucossomas graníticos a charnockíticos. Possui intercalações de anfibólio biotita ganaisse, 

anfibolito e gondito. Olivina diopsídio mármore, tremolitaflogopita mármores e mármores 

puros dolomíticos, com coloração branca a creme. 

- Neoproterozoico, Criogeniano, Complexo Serra da Bolívia:  

Ortognaissediorítico a tonalítico, com lentes de quartzo-diorítos, gabros e noritos, quartzo-

sienitos, mozodioritos, monzogabbros e charnockitos. 

- Neoproterozoico, CriogenianoeEdiacarano, Complexo Rio Negro: 

Hornblenda biotita gnaisse migmáticotonalítico a granítico. 

- Paleozoico, Cambriano, Suíte Frecheiras:  

Allanita Granito cinzento, equigranular a profirítico, fracamente foliado a milonítico. 
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Figura 4: Mapa geológico local retirado, e modificado, de carta geológica do CPRM (2008) de Santo Antônio de Pádua, em escala 1:100.000. Legenda ao lado mostra os compartimentos 

geológicos.
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2.3 –Geomorfologia 

 

No projeto RADAMBRASIL, Gattoet al. (1983)classifica o sudeste Brasileiro 

em quatro grandes domínios geomorfológicos; Domínio do Escudo Exposto, Domínio 

das Faixas de Dobramentos Remobilizados, Domínio dos Remanescentes de Cadeias 

Dobradas e Domínio dos Depósitos Sedimentares. Cada um deles com suas 

características estruturais. O presente trabalho tem o enfoque no Domínio das Faixas de 

Dobramentos Remobilizados, que é onde se encontra a área da carta estudada, área esta 

caracterizada pela ocorrência de marcas de falha, deslocamentos de blocos e 

falhamentos transversos, exercendo controle estrutural sobre a morfologia atual. Este 

pode ser notado pela ocorrência de linhas de falha, escarpas de grandes dimensões e 

relevos alinhados. 

Ainda de acordo com Gattoet al. (1983) esse domínio é composto por oito 

regiões geomorfológicas, que são: Colinas e Maciços Costeiros, Planalto de 

Paranaciacaba, Escarpas e Reversos da Serra do Mar, Vale do Paraíba do Sul, Planalto 

de Amparo, Mantiqueira Meridional, Mantiqueira Setrentional e Compartimentos 

Planálticos do Leste de Minas.  

A área estudada no presente trabalho está inserida na região do Vale do Paraíba, 

em duas unidades específicas, o Alinhamento de Cristas do Paraíba do Sul e a 

Depressão Escalonada dos Rios Pomba-Murié (Figura 5). Essas unidades são 

caracterizadas como: 

 

- Alinhamentos de Cristas do Paraíba do Sul: localizada no setor médio da bacia do rio 

Paraíba do Sul, cujas feições do relevo refletem o forte controle geológico disposto em 

um conjunto de falhas e fraturas de orientação NE-SW (RADAMBRASIL, 1983; 

Corrêa Neto, 1995, apud Silva, 2003). Ainda segundo a autora, os grandes traços 

tectônicos do Estado foram reconhecidos a partir do incremento da utilização de 

imagens de radar e satélite, possibilitando a definição de "grandes falhas" de extensão 

regional, caracterizadas pela presença de rochas cataclásticas e que Almeida et al. 

(1976, apud Silva, 2003) sugeriram representar faixas cataclásticas pré-cambrianas. O 

curso retilíneo do rio Paraíba do Sul, entre os municípios de Andrade Pinto e Itaocara, 

foi definido por Almeida et al.(1975, apud Baiense, 2011) como lineamento de Além 

Paraíba.O quadro morfológico, de acordo com Silva (2003), reflete a estrutura e as 
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litologias locais, com a orientação nítida de colinas e morros na direção NE-SW.Os 

padrões de drenagem local têm alinhamento NE-SW, assim como o relevo, o que 

evidencia o controle estrutural. 

 

- Depressão Interplanáltica Pomba-Muriaé: Está unidade geomorfológica apresenta um 

relevo escalonado, com cotas altimétricas que oscilam entre 100 e 700m, à medida em 

que se aproxima da Serra da Mantiqueira. Na sua porção a oeste, os altos vales dos rios 

Pomba e Muriaé dissecam transversalmente os lineamentos das formas de relevo 

integrantes das Serranias da Zona da Mata Mineira, formando patamares e gargantas. A 

rede de drenagem apresenta cabeceiras na Serra da Mantiqueira, com acelerada erosão 

remontante, abrindo extensa depressão em direção ao rio Paraíba do Sul. Os divisores 

das bacias são representados por alinhamentos serranos isolados da Unidade 

Alinhamento de Cristas do Paraíba do Sul. 
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Figura 5: mapa geomorfológico modificado do Projeto RADAMBRASIL (Gatto et al., 1983), retirado de Baiense (2011). Destaque na legenda e no mapa para a área de estudo e para as unidades 

geomorfológicas presentes na área. Tipos de modelado: de Acumulação (A) – Ac (de enxurrada – área plana ou abaciada), Af (fluvial), Atf (terraço fluvial), Afl (flúvio-lacustre), Afm (flúvio 

marinho), Atm (terraço marinho), Am (marinho); e de Dissecação (D). Densidade de drenagem: fina (f), média (m) e grosseira (g). (1, 2 e 3): graus de aprofundamento da dissecação definidos 

pela média da frequência dos níveis medidos em perfis transversais. 
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3 – NEOTECTÔNICA 

 

3.1 – Aspectos Gerais da Neotectônica 

 

 O conceito de neotectônica tem sido discutido há muito tempo, por vários 

autores e em períodos diferentes.O termo “neotectônica” foi empregado pela primeira 

vez, segundo Saadi (1993), em 1948, pelo geólogo soviético Obruchev, que o utilizou 

para definir movimentos da crosta que ocorreram a partir do Terceário Superior 

(Mioceno e Plioceno) e no Quaternário, que assumiram papel importante na topografia 

contemporânea. Ainda segundo o autor, essa definição se adequava a realidade 

geotectônica e morfoclimática das regiões estudadas.  

 A partir dessa discussão, segundo Saadi (1993), a Comissão de Neotectônica 

daAssociação Internacional de Estudos do Quaternário –INQUA, em 1978, adotou a 

definição internacional que considera movimento neotectônico como “quaisquer 

movimento ou deformação do nível geodésico de referência, seus mecanismos sua 

origem geológica, independentemente de sua idade.”  

 Summerfield (1986; Hasui, 1990; apud Silva, 2006) também definiram o termo. 

Summerfield (1986) definiu a escala de tempo geológico a partir do Neógeno até dias 

atuais, não podendo ser mais antigas que isto, englobaria os movimentos na crosta no 

conceito de neotectônica. Além disso, segundo o autor, os movimentos neotectônicos 

estão intimamente ligados a evolução da paisagem da região estudada.  

 Hasui(1990, apud Silva, 2006) afirmou que os eventos neotectônicos estão 

diretamente relacionados à tectônica ressurgente. Esta por sua vez, está ligada a 

reativações contínuas com intervalos de repouso entre os movimentos. Ainda segundo o 

autor, é mais fácil reativar uma falha preexistente do que nuclear uma nova falha 

dependendo da direção da falha e da intensidade de esforços a ela submetido. Silva 

(2006) diz que a tectônica ressusrgente se faz muito importante na evolução da crosta 

continental, pois pode envolver a reativação de uma falha, zonas de cisalhamento ou 

sistemas tectônicos inteiros.  

 No presente trabalho o conceito de neotectônica será usado no mesmo sentido de 

Silva (2006) que o definiu como movimentos tectônicos recentes que influenciam a 

morfologia atual, mantendo o período a partir do Terciário tardio para a ocorrência 

desses movimentos. Isso se justifica, visto que o autor fez estudos em áreas adjacentes a 

do trabalho, que mostram a mesma interpretação.   
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3.2 – Neotectônica no Sudeste do Brasil 

 

 Hasui (1990, apud Silva, 2006) admitiu como marcos do conceito de 

neotectônica no Brasil “o início da deposição da Formação Barreiras e do último pacote 

sedimentar nas bacias costeiras e o fim das manifestações magmáticas no território 

brasileiro”.  

 Segundo Riccominiet al. (2004), o Rift Continental do Sudeste do Brasil (RCSB) 

se trata de uma depressão alongada com aproximadamente 900 km de extensão, inserido 

entre as cidades de Tijucas do Sul, no Estado do Paraná, e a área submersa defronte 

Macaé, no Estado do Rio de Janeiro.O autor diz que ele foi instalado na Faixa Ribeira, 

de idade neoproterozoica, que inclui núcleosmais antigos. 

 Riccomini (1989,apud Baiense ,2011) definiu rifiteamento como consequência 

do basculamento termomecânico da bacia de Santos, e estaria relacionado a um campo 

de esforços distensionais NNW-SSE, provocando reativações normais e falhas lístricas 

ao longo da zona de cisalhamento. Com basculamento dos blocos no sentido NNW e 

formação de hemi-grábens. Riccominiet al. (2004) propuseram a existência de uma 

ligação original, em uma única calha deposicional, das bacias de São Paulo, Taubaté, 

Resende e Volta Redonda (segmento central do RCSB), que teriam sidoposteriormente 

isoladas em decorrência das fases tectônicas deformadoras. 

 Riccomini (1989, apud Riccominiet al., 2004)propôs quatro eventos 

tectônicos(Figura 6)responsáveis pela formação e deformação do RCSB, e respeita a 

cronologia de Hasui (1990), apenas os três últimos podem ser considerados eventos 

neotectônicos. 

 

- 1ª Fase Tectônica (Eoceno-Oligoceno) - Distensão NNW-SSE  

A evolução sedimentar e tectônica da porção central do RCSB teria se iniciado pela 

formação de uma depressão contínua, originada pela atuação de um regime distensivo 

de direção NNW-SSE, reativando, como falhas lístricas com caimento para o Oceano 

Atlântico, antigas zonas de cisalhamento brasilianas. Esta distensão, datada do Eoceno a 

Oligoceno, teria sido imposta pelo basculamento termomecânico da bacia de Santos. 

Associando-se a este mecanismo tectônico de formação do rifte, depositou-se uma 

sucessão sedimentar de leques aluviais e rios entrelaçados. 
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Figura 6: Esboços paleotectônicos da evolução do segmento central do Rift Continental do Sudeste doBrasil 

(Riccomini et al., 2004). Legenda no quadro D: 1) falhas de componente predominante normal; 2)falha de 

componente transcorrente sinistral; 3) falha de componente transcorrente dextral; 4) falha de componente 

predominante reversa; 5) falha com movimentação não caracterizada. 

 

- 2ª Fase Tectônica (Neógeno) - Transcorrência Sinistral E-W 

Uma primeira fase de deformação do RCSB, provavelmente oligocênica a neogênica,foi 

caracterizada como um regime de transcorrência sinistral de direção E-W, com extensão 

NW-SE e, localmente, compressão NE-SW. Se de idade neogênica, constituiria a 

primeira fase de deformação neotectônica. As estruturas que representam essa fase são 

predominantemente falhas sinistrais ENE-WSW a NE-SW, além de falhas dextrais NE-

SW, NNE-SSW e NNW-SSE, e mais raramente falhas normais NE. 

 

- 3ª Fase Tectônica (Pleistoceno/Holoceno) - Transcorrência Dextral E-W 

A terceira fase tectônica é representada por um binário E-W de transcorrência dextral, 

com compressão NW-SE, tendo sido admitida uma idade pleistocênica a holocênica. 

Este evento tectônico é muito bem marcado em todo o Sudeste brasileiro, tendo sido 

reconhecido por diversos autores (Riccomini, 1989; Saadi, 1990; Salvador, 1994; 

Salvador &Riccomini, 1995; Mello, 1997; Costa et al., 1998; Pires Neto et al., 1998; 

Morales et al., 1998; Gontijo, 1999; Ferrari, 2001; Sarges, 2002; Albuquerque, 2004; 

Sanson, 2006; Silva, 2006; Mendes et al., 1998; Gontijo-Pascutiet al., 2010; Silva & 

Mello, 2011;Baiense, 2011,entre outros). As estruturas relacionadas a esta fase tectônica 

são, em sua maioria, falhas normais NW-SE e normais dextrais NE-SW e NW-SE, 
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apresentando, também, falhas normaisNNW-SSE e WNW-ESE, e normais dextrais E-

W, ENE-WSW e WNW-ESE. 

 

- 4ª Fase Tectônica (Holoceno) - Distensão NW (WNW)-SE(ESE) 

A última fase tectônica identificada por Riccomini (1989) corresponde a um regime 

distensivo, com direção NW (WNW)-SE (ESE), afetando depósitos holocênicos 

preservados em terraços baixos. As estruturas pertencentes a essa fase tectônica são 

falhas normais segundo a direção NE-SW, geradas por um campo de esforços 

distensional de orientação NW-SE, que afetam desde o embasamento alterado até os 

sedimentos alúvio-coluviais holocênicos. 

 

 Zalán& Oliveira (2005)propuseram a denominação Sistema de RiftesCenozóicos 

do Sudeste do Brasil (SRCSB) para englobar uma série de grábens de idade cenozoica 

que ocorrem desde o estado do Paraná até o norte do estado do Rio de Janeiro, na área 

entre a Serra do Mar e Serra da Mantiqueira e suas adjacências, inclusive em áreas 

litorâneas. Os autores definiram rifites como uma região de corredores de vales 

tectônicos que ocorrem em falhas normais planares e rotacionais, definindo como 

grábens e sub-grábens compartimentos tectônicos menores dentro dos riftes maiores. 

 A área de estudo do presente trabalho está inserida noSistema de 

RiftesCenozóicos do Sudeste do Brasil(SRCSB) (Figura 7), por isso sua abordagem é 

importante e necessária para a compreensão da tectônica ressurgente na região.  

 No trabalho de Baiense (2011), realizado em região que engloba a área 

do presente trabalho, pode-se notar a presença de falhas com orientação 

majoritariamente NE (Figura 8), o que corrobora com o fato de se elaborar uma 

pesquisa com esse enfoque no presente trabalho.  
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Figura 7: Mapa de distribuição dos quatro riftes do SRCSB: (A) Paraíba do Sul, (B) Litorâneo, (C) 

Ribeira, e (D) Marítimo; de suas falhas limitantes, preenchimentos sedimentares, intrusões/lavas 

alcalinas, charneira cretácea das bacias de Santos/Campos e o Rio Paraíba do Sul. Em destaque área do 

presente trabalho. Retirado de Zalán& Oliveira (2005). 

 

Figura 8: Modificado de Baiense (2011). Distribuição dos pontos de coleta de dados estruturais relacionados à fase de 

Distensão E-W/NW-SE, sobre os compartimentos geomorfológicos: Paraíba do Sul, Depressão do Pomba e Muriaé e 

ACPS-sul e norte. Mostra a ocorrência predominante de lineamentos NE, que podem indicar a orientação das falhas. 

Área do presente estudo está destacada em vermelho. 
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4 – MORFOTECTÔNICA 

 

4.1 – O conceito morfotectônica 

 

Segundo Silva et al. (2006) os termos morfoestrutura e morfotectônica foram 

diferenciados por Gerasimov&Mescherikov (1968), com aplicações distintas para 

análises geomorfológicas. Ainda segundo os autores, morfoestrutura está relacionada a 

uma paisagem com grande grau de evolução do relevo, o que reflete num terreno em 

que há junção do elemento estável (estrutura geológica pré-existente) com os agentes 

externos, que são dinâmicos. Cotton (1968, apud Silva et al., 2006) destaca que o uso 

deste termo deve ser utilizado em análises de escala regional, quando referido a estudos 

que relacionar o controle litológico subjacente com o arranjo das feições de relevo.  

Já o termo morfotectônica de acordo com Summerfield (1986, apud Silva, 2012) 

deve ser utilizado quando a elaboração das formas ou paisagens se processa sob o 

controle tectônico ativo. Para Saadi (1991, apud Gontijo, 1999) a análise 

morfotectônica deve ser entendida também como um processo para compreender a 

atividade neotectônica a partir das formas e feições por ela controladas. Ainda nesse 

sentido metodológico, Panizza&Castaldini (1987,apud Silva, 2012),trazem o conceito 

de “morfoneotectônica”, para designar a compreensão dos processos de relação entre 

relevo e neotectônica, entendida como atividade tectônica recente.  

Utilizando a ideia de morfotectônica apresentada acima, Silva (2012) define que 

pesquisas com esse tipo de propósito buscam entender os controles tectônicos a que a 

paisagem está sujeita, utilizando traços morfológicos para a identificação de locais de 

ocorrência e de padrões dessas atividades tectônicas. O presente trabalho segue essa 

mesma linha, encontrar feições de reativação de falhas neotectônicas através de traços 

morfológicos notados a partir da drenagem.  

 Segundo Burbank & Anderson (2001, apud Silva, 2012), as feições 

morfotectônicasem margens passivas são peculiares e reconhecidas, principalmente, 

pela existência de diversas formas e características de relevo e de drenagem(Figura 9). 

Para Gontijo (1999) a presença de falhas ativas origina feições variadas como 

basculamentos, escarpas, flexuras, subsidências e deslocamentos de canais. E, de acordo 

com Gontijo (1999), tais estruturas criam feições distintas, pois são responsáveis pela 

geração de padrões específicos de paisagens: Em falha transcorrente podem ser 

encontradas feições (Figura 10) geomorfológicas como os vales lineares, deflexão e 
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offset de canais, shutterridges, escarpas, sagpondsebenches; Em falhas normais as 

feições morfoestruturais mais marcantes são os rift-valleys, caracterizados por feições 

em horsts e grabens, sendo que sobre estes últimos é comum a ocorrência de bacias e 

lagos. Ainda em falhas normais é marcante a ocorrência de degraus escalonados, fronts 

lineares e escalonados, facetas trapezoidais e triangulares associadas a leques aluviais; 

em falhas reversas pode-se destacar as feições de soerguimento de terraços marinhos, 

colinas anticlinais (upwarps) e sinclinais (downwarps). 

 

 

Figura 9: Deslocamento de drenagem e paisagens em falhas transcorrentes (Modificado de Summerfield, 1981). 

Retirado de Gontijo (1999). 

 

Morisawa (1975; Ollier; 1981; Sylvester, 1988, apud Gontijo (1999) evidenciam 

que as feições de relevo tectônico têm baixa durabilidade, pois são facilmente erodidas e 

sua preservação depende das condições climáticas locais. 
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Figura 10: Feições de relevos morfotectônicos associados com zonas de falhas principais (Wessonet al., 1975 apud 

summerfield, 1996). Retirado de Gontijo (1999). 

 

 Além dessas feições de relevo características, as atividades tectônicas são 

refletidas na drenagem de forma bem evidente, resultando em algumas feições de 

anomalias de drenagem típicas, como divisores planos, vales secos ou abandonados, 

vales assimétricos, cotovelos, canais afluentes com ângulos obtusos, confluência de 

mais de dois tributários, entre outros, de acordo com Summerfield (1991), Deffontaines 

(1992), Cox (1994), Bishop (1995), Mello et al. (1999), Gontijo (1999), Suguio (1999) 

e Burbank & Anderson (2001) apud Silva (2012). Ainda de acordo com Silva (2012), 

Summerfield (1987) entendeu que as atividades neotectônicas são claramente 

evidenciadas a partir da análise da drenagem em relação qualquer feição 

morfotectônica, pois esta melhor distingue o controle tectônico dos outros a que está 

sujeita a paisagem. 

 

4.2 – Morfotectônica no Sudeste do Brasil 

 

 Thomas &Summerfield (1987, apud Gontijo, 1999) propuseram modelos que 

explicam a evolução geomorfológica de longa duração de margens passivas, que 

definem que tais relevos são herança direta dos processos geodinâmicos relacionados à 

formação da margem em seus diferentes estágios evolutivos. Neste contexto, incluem os 

estágios pré-rifte e rifte, associados a soerguimento magmático, ruptura litosférica e 
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estiramento crustal, e o pós-rifte, comandado por movimentos rotacionais envolvendo a 

subsidência da margem e o soerguimento. Ainda segundo os autores, apesar de datarem 

idades muito antigas, onde o nível de erosão deveria ter atingido o máximo de 

“maturação”, ainda residem feições com escarpas de grande altitude na costa leste do 

Brasil.  

 Valadão (1998, apud Gontijo, 1999) explica essa existência de tais feições 

escarpadas como resultado de reativações ou pulsações intraplaca, proporcionando 

períodos de instabilidade fundamentais na evolução do modelado do relevo, sobretudo 

no desmatelamento das superfícies de aplanamento, evoluídas durante períodos de 

quiescência. 

 Saadi (1995, apud Gontijo, 1999), baseada em estudos de Frutos (1981) e 

Partridge&Maud (1987) sobre os intervalos de pulso tectônico e calmaria na Afríca e 

nos Andes, e suas relações com a morfologia local, exercem influência sobre a 

formação geomorfológica brasileira, propondo uma sincroneidade entre tais pulsos 

tectônicos e as reativações neotectônicas da Plataforma Brasileira.  

 No Sudeste do Brasil, os estudos de morfotectônica vêm sendo feito, de acordo 

com Mendes et al. (2007), num intuito de se obter uma caracterização sobre a 

configuração morfoestrutural e morfotectônica com vistas a uma melhor compreensão 

sobre a evolução do relevo e as suas relações sob o aspecto de distribuição e gestão de 

recursos minerais e hídricos e de uso e ocupação do solo. 

 Os estudos de Silva (2012) que mostram um controle litológico sobre o Rio 

Paraíba do Sul, provocando uma assimetria marcante na drenagem da bacia, justificam 

um estudo morfotectônico na área do presente trabalho, pois tal se encontra dentro da 

bacia do Paraíba (Figura 11). 
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Figura 11: Modificada de Silva (2012). Mapa da bacia hidrográfica do rio Paraíba do Sul, destacando os segmentos 

utilizados para o cálculo da assimetria topográfica transversa (Dd – distâncias entre as linhas médias das bacias de 

drenagem e seus divisores; e Da - distâncias entre as linhas médias das bacias de drenagem e seus canais principais) 

em seus diferentes setores. Destaque em vermelho para a área de estudo do presente trabalho. 
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5 - MÉTODOS E TÉCNICAS 

 

 Bishop (1995) afirma que as anomalias de drenagem são fruto do processo de 

reorganização da rede de drenagem. Ou seja, pode ser entendido como uma 

transferência de parte ou todo fluxo de um rio para outro, e geralmente é usado para 

explicar a história evolutiva da rede de drenagem. A reorganização da drenagem, ainda 

segundo o autor, não ocorro somente através de atividade tectônica, porém, esse é o 

principal mecanismo.  

 Bishop (1995) ainda define três formas de rearranjo de drenagem, as capturas de 

drenagem, desvio e beheading, que serão tratados a seguir (Figura 12). 

 Capturas de drenagens (river capture, piracyoustreampiracy) ocorrem quando 

há captura de um rio por um outro sistema fluvial adjacente ligada à erosão mais 

agressiva (rápida) da cabeceira deste, normalmente de forma abrupta, implicando na 

captura de área de captação e linhas de drenagem. O ponto onde ocorre a captura é 

marcado por uma mudança abrupta na direção do canal (Figura 13), e é chamado de 

cotovelo de captura, uma das evidências mais comuns. Outras feições geomorfológicas 

encontradas são os vales secos e os níveis de base locais. Uma drenagem caracterizada 

por muitos cotovelos de captura pode ser chamada de barbed.  

 O desvio (diversion) envolve o redirecionamento da drenagem para uma área de 

captação adjacente e, como no processo de captura, a transferência da área de captação e 

a preservação das linhas de drenagem. Além disso, também ocorre de forma abrupta. Os 

mecanismos que os causam os desvios são: migrações de canal, tectonismo 

(basculamento e domeamento) e fluxos catastróficos, mas, destes, o tectonismo é o mais 

comum. Podem ocorrer vales abandonados. 

 Decapitação(beheading) consiste na reorganização da bacia (catchment) e da 

linha de drenagem. No primeiro caso ocorre uma progressiva invasão de uma das bordas 

da cabeceira para a cabeceira divisora, resultando na transferência da área capturada de 

um sistema para o outro. No segundo caso envolve tanto a transferência da cabeceira 

como da linha de drenagem, ou pelo menos parte dela. Diferente das outras, não 

apresenta nenhuma das feições morfológicas anteriores.  

 De acordo com Bishop (1995) apud Gontijo (1999), as feições morfológicas que 

mais evidenciam as capturas de drenagem são os vales secos (Wind gaps) e os cotovelos 

(elbowsofcapture), que se constituem como: 
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- Vales Secos (Wind Gaps): São identificados pela presença de vales secos com 

sedimentos fluviais entre o cotovelo e o novo trecho capturado, que é geralmente 

encachoeirado. 

- Cotovelos (Elbows of Capture): constitui o ponto de captura do rio,sempre em ângulo 

agudo, quase sempre perpendicular a linha de drenagem anterior, e indica a direção da 

mudança do canal. Quando a drenagem apresenta grande número de cotovelos de 

captura é chamada de barbed drainage. Estas são as evidências mais comuns de 

reorganização da rede de drenagem e implicam captura de cabeceiras e na linha de 

drenagem. 

 No presente trabalho, as anomalias foram identificadas a partir da identificação 

de divisores de drenagem planos e pela orientação das drenagens de 1ª ordem a partir 

desses. Foram classificados como canais colineares com divisores planos; canais não 

colineares com divisor plano; canais com presença de cotovelos, associados a divisores 

planos ou rebaixados, reconhecidos em curvas de nível de carta 1:50.000.  

A metodologia utilizada no trabalho foi baseada nas pesquisas de Mello (1995, 

1999) e Castro (2004) e consiste em, com base na teoria de estudos morfotectônicos, 

reconhecimento de feições geomorfológicas controladas por atividades tectônicas 

recentes, a partir da análise da drenagem, evidenciando um controle tectônico da 

paisagem local. Para chegar a essas conclusões foram necessários os seguintes passos:  

- identificação e mapeamento das anomalias da rede de drenagem, em escala 1:50.000, 

com base no reconhecimento de divisores de drenagens planos; 

- classificação das anomalias da rede de drenagem em função do sentido de escoamento; 

- reconhecimento e mapeamento de feições morfotectônicas, a partir de sensoriamento 

remoto por imagens de satélite, utilizando o software Google Maps; 

- identificação da orientação dos fluxos de drenagem. Esse condicionamento foi 

realizado no intuito de confrontaresses dados com as informações geológicas 

(tectônicas) da área, na tentativa de relacionar as orientações com possíveis falhas.  
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Figura 12: Formas de rearranjo de drenagem através de captura vistas em planta. A linha tracejada é o divisor da 

drenagem. (A) capturas por extensão da cabeceira, (B) e (C) capturas através de invasão lateral de uma bacia de 

drenagem adjacente, ou através de extensão de cabeceira de um tributário (B) ou migração lateral de um rio para 

capturar um tributário adjacente (C). Em todas as situações espera-se rejuvenescimento de cabeceira do rio capturado 

no ponto de captura ou a montante deste. Modificado de Bishop (1995) e Retirado de Silva et al. (2006). 

 

 

 

Figura 13: Surgimento de um cotovelo a partir de erosão agressiva, mudando a direção da drenagem, deixado um 

divisor plano entre elas. Retirado de Suguio (1999). 
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6 – RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 

 A partir da análise da carta, foram identificadas feições de anomalia com a 

seguinte classificação, de acordo com Castro (2004): canais colineares com divisores 

planos; canais não colineares com divisor plano; canais com presença de cotovelos, 

associados a divisores planos. 

As anomalias podem ser encontradas pela observação de linhas de drenagem 

sem uma separação por curva de nível entre elas, ou seja, por divisores planos, sem uma 

definição exata de localização do interflúvio, podendo ocorrer à presença de lagos 

nessas regiões.A observação desse tipo de característica a parir da carta topográfica foi a 

forma escolhida para tais feições. Elas deixam marcas de fácil identificação na carta, 

como a presença de vales secos e mudança de direção abrupta, no caso dos cotovelos 

(Figura 14).  

Foram mapeadas 42 anomalias de drenagem ao todo, e classificadas e 

quantificadas como colineares com divisores planos, ocorreram em 12 casos, não 

colineares com divisor plano, também com 12 ocorrências, e cotovelos associados a 

divisores planos, com 18 casos, foi a feição de anomalia de drenagem mais comum.  

(Tabela 1 - Apêndice). 

 Como resultados, também foram quantificadas as orientações do escoamento das 

novas linhas de drenagem Pode-se observar a ocorrência de 18 anomalias em sentido 

NW-SE, 12 de orientação NE-SW, 7 com escoamento de sentido E-O e 5 com direção 

N-S. No contexto da folha, percebe-se que as de orientação NW são mais numerosas. 

Essa metodologia de contabilidade e direcionamento das linhas de drenagem com 

anomalias foi realizada por Mello (1995).(Tabela 2 - Apêndice). 
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Figura 14: Mapa exemplo mostrando os sentidos do escoamento, o vale seco e o cotovelo com curva 

abrupta. 

  

Canais colineares com divisores planos são identificadospor linhas de drenagem 

com mesma orientação, mas sentidos de escoamento opostos. O sentido de fluxos mais 

novos e mais antigos é de difícil observação, pois não há uma mudança abrupta de 

direção, como no caso dos cotovelos, sendo assim, indica-se a área de maior gradiente 

topográfica ou estrangulamento dos vales, como visto por Bishop (1995) e Mello (1995), 

que, devido ao fato de haver maior poder erosivo, marca o sentido mais recente da 

orientação da drenagem. Como exemplo, identificada, mapeada (Figura 15) e retirada de 

imagens de satélite (Figura 16), uma anomalia com essas características.  
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Figura 15: Mapa mostra o deslocamento dos fluxos novos e antigos com orientação NW-SE e a presença 

do divisor plano. 

 

Figura 16: Imagem de satélite mostrando a direção dos fluxos de drenagem e o divisor plano marcado 

pelo acúmulo de água (lago). 

 

Drenagens não colineares com divisores planos podem evidenciaruma captura de 

uma drenagem pela outra, deixando entre elas um vale seco, provocado pelo aumento 

erosivo de um em relação ao outro, capturando assim, a linha de drenagem antiga, como 

mostrado no mapa (Figura 17) e na imagem de satélite (figura 18).   
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Figura 17: Mostra o sentido ortogonal do fluxo novo e do fluxo antigo das drenagens, com vale seco entre 

elas. 

 

Figura 18: Sentido das drenagens e em destaque o vale seco entre elas. Nota-se um diferencial erosivo 

devido à maior declividade no caminho seguido pela nova drenagem (à esquerda) e o caminho antigo (à 

direita) que foi abandonado. 

Capturas de drenagem com cotovelos associados a divisores planos, mostram o 

sentido ortogonal ao caminho antigo da drenagem, deixando um vale seco como 

resultado. Nesses casos o sentido da orientação é mais fácil de ser observado, pois há 
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mudança abrupta na direção do escoamento, evidenciando um aumento erosivo no 

sentido da linha do antigo canal, como na Figura 13, do capítulo anterior.    

 
Figura 19: Cotovelo de drenagem mostrando captura ortogonal a antiga. Destaque para o divisor plano em 

forma de vale, o que marca a anomalia. 

 

 
Figura 20: Imagem de satélite referente ao mapa acima, evidenciando os sentidos da drenagem e a 

presença do divisor rebaixado. 
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7 – CONCLUSÕES 

 

A área do presente trabalho está inserida num contexto de falhas NE-SW, que 

mostra forte controle sobre a drenagem local, evidente na direção de parte da calha dos 

rios Pomba e Paraíba do Sul, e orientação da drenagem secundária (Figura 21). Esse 

sentido é corroborado pelos estudos de Zalán & Oliveira (2005), Baiense (2011) e Silva 

(2012), que sugerem a existência de falhas com mesmo sentido, atuando sobre a 

drenagem, mostrando alinhamento ao Sistema de Rifites Cenozóicos do Sudeste do 

Brasil (SRCSB), marcando controle litológico e/ou morfotectônico (CPRM, 2001). 

 

Figura 21: Drenagem referente a carta topográfica trabalhada. Mostra orientação NE-SW dos fluxos 

d´água com mudanças abruptas para NW-SE, marcando controle litológico e/ou morfotectônico. 

 

A análise dessa orientação principal, NE-SW, junto com as fases de atuação 

neotectônica no sudeste do Brasil, reconhecidas por Riccomini (2004), entre outros, e o 

reconhecimento das orientações das anomalias, predominantemente para NW-SE, ou 

seja, ortogonal às falhas reconhecidas no SRCSB, indicam o controle morfotectônico na 

área trabalhada, pois as idades neotectônicas são atribuídas pela forma não remodelada 

dos vales que funcionam como divisores de drenagem, devido a isso foi utilizado 

controle tectônico (forma) em relação ao litológico. Por exemplo, no caso de falhas 

normais, geralmente provocadas por forças distensivas, que provocam o soerguimento 

de bloco, resultando na ocorrência de uma diferença de altura entre as drenagens, 
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fazendo com quena parte de maior desnivelamento, ocorram processos erosivos que 

capturam as falhas em sentido ortogonal a antiga linha de drenagem.  

 Essas falhas que controlam a drenagem e atuam na área são de difícil 

visualização, por isso a análise da reorganização da rede de drenagem, aliada a estudos 

anteriores sobre áreas próximas, podem indicar a existência de atuação neotectônica.  
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APÊNDICES 

 

Tabela 1 Número e porcentagem de cada tipo de anomalia mapeada no trabalho. 

TIPO DE ANOMALIA 
NÚMERO DE 

ANOMALIAS 

ENCONTRADAS 

PORCENTAGEM % 

Colineares com divisores 

planos 
12 28,6 

Não colineares com divisor 

plano 
12 28,6 

Cotovelos associados a 

divisores planos 
18 42,8 

Total 42 100 

 

Tabela 2: Quantificação e sentido das orientações da drenagem. 

ORIENTAÇÕES QUANTIDADES ENCONTRADAS 

NW-SE 18 

NE-SW 12 

N-S 5 

E-O 7 

Total 42 
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Carta topográfica Santo Antônio de Pádua 1:50.000. Anomalias marcadas em vermelho: Cotovelos com 

divisores planos; em amarelo: canais colineares com divisor plano; em verde: canais não colineares com divisor 

plano. 
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ANEXOS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


