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Resumo

O presente trabalho teve como objetivo fazer uma investigacdo morfotecténica de um
trecho da bacia hidrografica do rio Pomba, contido na carta topografica 1: 50.000 de Santo
Antbnio de Padua.O local da pesquisa estainserido na Zona de Cisalhamento do Rio Paraiba
do Sul dentro do Sistema de Rifites Cenozoicos do Sudeste do Brasil,0 que evidencia a a¢édo
neoteconica na regido. A metodologia utilizada foi a de localizacdo de anomalias de
drenagem, classificadas como cotovelo com divisores planos, colineares com divisores planos
e ndo colineares com divisores planos, apresentando suas caracteristicas, quantificando as
ocorréncias 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,
pdde-se notar que ha um ordenamento do relevo na direcdo NE-SW, que controla parte dos
fluxos dos rios Pomba e Paraiba do Sul e que as anomalias ocorrem em sentido ortogonal a
esse lineamento. Tais resultados reforcam a hipotese de influéncia tecténica no relevo da
regido 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
Antonio de Padua. The research site is inserted in the Shear Zone of the Paraiba 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 Paraiba 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.



vii

Lista de Figuras

Figura 1: Localizacdo da area de estudo, em destaque o estado do Rio de janeiro e a &rea da carta
trabalhada. Fonte dos dados (http://WWW.IDGE.QOV.DF). ....coeiieiiieieeeee e 2

Figura 2: Subdivisdo do Sistema Orogénico Mantiqueira: 0 segmento setentrional é o Ordgeno
Araguai; o segmento central inclui a por¢do sul do Ordgeno Brasilia e os orégenos Ribeira e Apiai; e 0
segmento meridional inclui os orogenos Dom Feliciano e SA0 Gabriel. ........ccooovevvevieieveiecceceeee, 3

Figura 3: Localizacdo dos ordgenos do Sistema Orogénico Mantiqueira no contexto do Gondwana
Ocidental (modificado de Trompette, 1994). 1- Bacias fanerozbicas. 2- Coberturas cratdnicas. 3-
Orogenosneoproterozoicos (B- Brasilia, A- Araguai, R- Ribeira, ZI- Zona de Interferéncia, AP- Apiai,
DF- Dom Feliciano). 4- Cratonsneoproterozoicos (CSF- Sdo Francisco, LA- Luis Alves, RP- Rio de
La Plata). Na Africa localizam-se as faixas neoproterozéicas do Congo Ocidental (CO), Kaoko (K),
Damara (D), Gariep (G) e Saldania (S), relacionadas aos cratons do Congo e Kalahari — Retirado de
[ (=TT T o 0T = 2 00O 4

Figura 4: Mapa geoldgico local retirado, e modificado, de carta geoldégica do CPRM (2008) de Santo
Antdnio de Padua, em escala 1:100.000. Legenda ao lado mostra os compartimentos geologicos........ 6

Figura 5: mapa geomorfol6gico modificado do Projeto RADAMBRASIL (Gatto et al., 1983), retirado
de Baiense (2011). Destaque na legenda e no mapa para a area de estudo e para as unidades
geomorfologicas presentes na area. Tipos de modelado: de Acumulacdo (A) — Ac (de enxurrada — area
plana ou abaciada), Af (fluvial), Atf (terraco fluvial), Afl (flavio-lacustre), Afm (flivio marinho), Atm
(terragco marinho), Am (marinho); e de Dissecacdo (D). Densidade de drenagem: fina (f), média (m) e
grosseira (g). (1, 2 e 3): graus de aprofundamento da dissecacdo definidos pela média da frequéncia
dos niveis medidos em PErfis trANSVEISAIS. ......cvccverierieriesieeiereeeeite st et e ste et e tesreeeeste s s este s e esesteesnensens 9

Figura 6: Esbogos paleotectonicos da evolugdo 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 movimentagdo ndo caracterizada............... 12

Figura 7: Mapa de distribuicdo dos quatro riftes do SRCSB: (A) Paraiba do Sul, (B) Litoraneo, (C)
Ribeira, e (D) Maritimo; de suas falhas limitantes, preenchimentos sedimentares, intrusdes/lavas
alcalinas, charneira cretacea das bacias de Santos/Campos e o Rio Paraiba do Sul. Em destaque area
do presente trabalho. Retirado de Zalan& Oliveira (2005). ........cccevuiieevereeieii et 14

Figura 8: Modificado de Baiense (2011). Distribuicdo dos pontos de coleta de dados estruturais
relacionados a fase de Distensdo E-W/NW-SE, sobre os compartimentos geomorfolégicos: Paraiba do
Sul, Depressdo do Pomba e Muriaé e ACPS-sul e norte. Mostra a ocorréncia predominante de
lineamentos NE, que podem indicar a orientacdo das falhas. Area do presente estudo estd destacada
BIM VEIMEIN0. .ttt b et s b e bbbttt e b e bt b e b e st et et et et et eneenes 14

Figura 9: Deslocamento de drenagem e paisagens em falhas transcorrentes (Modificado de
Summerfield, 1981). Retirado de Gontijo (1999). ......cooiiieiereeiereeeeere e 16

Figura 10: Feicbes de relevos morfotecténicos associados com zonas de falhas principais (Wessonet
al., 1975 apud summerfield, 1996). Retirado de Gontijo (1999).......cccecveirverieceerereee e 17

Figura 11: Modificada de Silva (2012). Mapa da bacia hidrografica do rio Paraiba do Sul, destacando
o0s segmentos utilizados para o célculo da assimetria topogréfica transversa (Dd — distancias entre as
linhas médias das bacias de drenagem e seus divisores; e Da - distancias entre as linhas médias das
bacias de drenagem e seus canais principais) em seus diferentes setores. Destaque em vermelho para a
area de estudo do presente trabalNo............ccoiiiriiiciciecceee e 19



viii

Figura 12: Formas de rearranjo de drenagem através de captura vistas em planta. A linha tracejada é o
divisor da drenagem. (A) capturas por extensdo da cabeceira, (B) e (C) capturas atraves de invasao
lateral de uma bacia de drenagem adjacente, ou através de extensdo de cabeceira de um tributério (B)
ou migracdo lateral de um rio para capturar um tributario adjacente (C). Em todas as situacGes 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). ........ccccoveeeveieeciereeeece e 22

Figura 13: Surgimento de um cotovelo a partir de erosdo agressiva, mudando a direcdo da drenagem,
deixado um divisor plano entre elas. Retirado de Suguio (1999)........cccceveiiirineneneneneeeeeeeee 22

Figura 14: Mapa exemplo mostrando os sentidos do escoamento, o vale seco e o cotovelo com curva
Lo (U] o] - VSRS 24

Figura 15: Mapa mostra o deslocamento dos fluxos novos e antigos com orientacdo NW-SE e a
PresenGa do AIVISON PIANO. .....c.erviririreieiet ettt sttt ettt be bbbt sbe s e s e eneenea 25

Figura 16: Imagem de satélite mostrando a direcéo dos fluxos de drenagem e o divisor plano marcado
pelo acumulo de AgUA (I8g0). ....overieririeiieierieeree ettt ettt 25

Figura 17: Mostra o sentido ortogonal do fluxo novo e do fluxo antigo das drenagens, com vale seco
BIEEE BlAS. .. ettt h et h e b et et et n e Rt Rttt beebe st et et et et eneeneens 26

Figura 18: Sentido das drenagens e em destaque o vale seco entre elas. Nota-se um diferencial erosivo
devido a maior declividade no caminho seguido pela nova drenagem (a esquerda) e o caminho antigo
(a direita) que foi abANONAUO. .........ccveiiiereeiicecee ettt et e s re e be s reeaaeneas 26

Figura 19: Cotovelo de drenagem mostrando captura ortogonal a antiga. Destaque para o divisor plano
em forma de vale, 0 que Marca 8 ANOMANA. .......coeruerierieiieieeeere e 27

Figura 20: Imagem de satélite referente a0 mapa acima, evidenciando os sentidos da drenagem e a
presenca do diVISOr FEDAIXAUO. ......ccvirverieieieieieese ettt ettt sbe st e sae e e ae e eneeneas 27

Figura 21: Drenagem referente a carta topografica trabalhada. Mostra orientagdo NE-SW dos fluxos
d“agua com mudancas abruptas para NW-SE, marcando controle litologico e/ou morfotectonico. ..... 28

Lista de Tabelas

Tabela 1 NUmero e porcentagem de cada tipo de anomalia mapeada no trabalho...............ccccceuee.e. 33

Tabela 2: Quantificacao e sentido das orientacdes da drenagem. ........cooevveveeeieesenesenesese e 33



SUMARIO
L= INTRODUGAO ...ttt sttt n et esnens 1
2 - AREA DE ESTUDO......coiuictieetcteee ettt sas e ssssas s s s sassesaesas s sas s sssassssssassenanns 2
P R I 1o%: 1 2 Vo Lo O TSRS 2
2.2 = GOIOGIA. ...ttt et h b h e b et 2
2.3 —GEOMOITOIOGIA ...ttt b e sb e se s 7
3 NEOTECTONICA ..ottt enas s s s s snesnessnenees 10
3.1 — Aspectos Gerais da NEOTECIONICA ........ccererrerierieieieiieieeie ettt see e 10
3.2 — Neotectonica N0 Sudeste do BraSil.........ccooeverieieieininerseceeeee e 11
4 — MORFOTECTONICA ..ottt snas s snas s s ssnennes 15
4.1 — O cONCEILO MOITOLECIONICA ...ttt 15
4.2 — Morfotectonica N0 Sudeste do Brasil ...........ccooeireireinieiinercceee e 17
5-METODOS E TECNICAS ..ottt tesae st sas s s s esassassessssasssssssssenes 20
7 — CONCLUSOES.......ccormiermremeeiseeeseeessesssseesssee st ssssessssessses st sss st st essesssses st sssssees 28
8 — REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......oooveeeeeevceeeeteeeeeeeese s ess s isses s s sssassessssassssssssssaenes 30
APENDICES ...ttt se sttt as sttt s e s s st s e st s s s s e s sesentenassssessssanaesaneanens 33

ANEXOS ... e e e et r e s r e e r e n e 35



1 - INTRODUGCAO

Os processos de reativacao tectdnica no Brasil estdo ligados a formacéo do continente
Gondwana, principalmente em seu periodo de rompimento, o que provocou fraturamentos e
falhamentos por toda a costa brasileira. Na regido Sudeste, a formagdo do Rift Continental do
Sudeste do Brasil (RCSB) definido por Riccomini (1989 apud Riccominiet al., 2004), que
compreende regides deprimidas, que se entendem pelas bacias de Taubaté, Resende, Volta
redonda e Itaborai, aparece como feicao principal que resultou de tais processos. A alternancia
entre vales/planicies e serras nessa regido, definida por Zalan& Oliveira (2005) como uma
sucessdo de horstes e grabens escalonados, aumentou a area de atuacdo para além das bacias
sedimentares, nomeando assim o Sistema de Rifts Cenozoicos do Sudeste de Brasil.

A éarea do presente trabalho se encontra no médio-baixo curso do Paraiba do Sul, o que
a coloca dentro do contexto do SRCSB, justificando estudos com esse escopo neotectonicos.
Nessa regido ha a ocorréncia de fei¢des lineares do relevo que podem evidenciar um controle
tectdnico na regiéo.

Os estudos de Baiense (2011) e Silva (2012), que englobam a area do presente
trabalho, principalmente, motivaram tal estudo, na busca de identificar feicGes tectonicas a
partir da andlise da drenagem na carta topogréafica 1: 50.000, que abrange, parte da bacia do
rio Pomba, e a porcédo final do lineamento de Além Paraiba, que se estende do municipio de
Volta Redonda/RJ até Itaocara/RJ, proposto por Almeida et al.(1975, apud Silva, 2006) como
um alinhamento tectonico, com cerca de 260 km de extenséo.

Sendo assim, este trabalho tem como objetivo geral realizar uma investigacao
morfotectdnicana regido da carta de St°Ant6nio de Padua, com énfase na identificacdo de
anomalias de drenagens.

Como objetivos especificos: buscou-se compreender a organizacdo da rede de
drenagem que compde a area abrangida por parte da bacia hidrografica do rio Pomba; analise
da geomorfologia localcom a finalidade de indicar areas potencialmente atingidas por

movimentacao neotectonica.



2 - AREA DE ESTUDO
2.1 - Localizacéo

A drea de estudo esta localizada na regido Noroeste do estado do Rio de Janeiro e
abrange os municipios de Santo Anténio de Padua, Aperibé e Itaocara (Figura 1). A Principal

via de acesso é a BR — 116, que liga as trés localidades.

Mapa de Localizacdo da Area de Estudo

-44°0,000" -42°0,000"

A 2
-

4 Legenda
Estado
T Rio de Janeiro

0 100 200 km

I

-20°0.000
-20°0,000"

-22°0,000"

-22°0,000

-24°0,000
-24°0.000

_agzennnn _arnnnn

Figura 1: Localizacdo da &rea de estudo, em destaque o estado do Rio de janeiro e a area da carta trabalhada.
Fonte dos dados (http://www.ibge.gov.br).

2.2 - Geologia

O estado do Rio de Janeiro estd na regido Sudeste do Brasil e geotectbnicamente
situado na Provincia da Mantiqueira, que se estende do sul da Bahia ao Uruguai, totalizando
uma area de cerca de 700.000 km2. Este sistema é constituido pelos orégenos Aracuai,
Ribeira, Dom Feliciano e Sdo Gabriel, e pela zona de interferéncia entre os ordégenos Brasilia
e Ribeira, tal estrutura foi definida por Almeida et al. (1981), e é classificada como Sistema
Orogénico Mantiqueira. Uma orogeno € definido por Heilbronet al. (2004), no sentido
geotectbnico, como um produto do choque converte de placas litosféricas, que podem resultar
na formac&o de arco-de-ilhas ou como arco magmatico de margem continental ativa, como a

cordilheira dos Andes, ou de cadeias de montanhas intracontinental, como Himalaia. A Faixa



Ribeira, ordgeno onde esta inserida a area deste trabalho, foi formado a partir de movimento
convergente de arco magmatico (Figura 2).

O CPRM (2001) define essa estrutura como a mais complexa provincia estrutural
afetada pelo Ciclo Orogénico neoproterozoico/cambriano (Brasiliano) na América do Sul,
com orientacdo nordeste, paralela a costa brasileira e instalada & oeste do Craton de Séo
Francisco, formando o arcabouco geotectonico do Sudeste Brasileiro, juntamente com a Faixa
Brasilia, a Cunha de Guaxupé e os metassedimentos da Faixa Alto Rio Grande, sendo instala
no final do Neoproterozoico e inicio do Paleozoico.

O arcabouco geotecténico do Sudeste é formado pelo Craton de S&o Francisco (CFS),
uma estrutura neoproterozoica, estadvel e circundada por ordgenos instalados durante a
Orogénese Brasiliana/Pan-Africana, que foi de grande importancia para estabilizacdo dessa
regido durante o fechamento do Gondwana. Tais orégenos foram chamados de: Faixa
Brasilia, Faixa Arucgai e Faixa Ribeira (Figura 2). A éarea estudada nesse trabalho esta

compreendida, principalmente,na Faixa Ribeira.

Figura 2: Subdivisdo do Sistema Orogénico Mantiqueira: o segmento setentrional é o Orégeno Araguai; o segmento central
inclui a porcdo sul do Orégeno Brasilia e os ordgenos Ribeira e Apiai; e 0 segmento meridional inclui os or6genos Dom
Feliciano e Sdo Gabriel.



A formagdo do Orogeno da Ribeira se deu, majoritariamente, pelo movimento
colisional entre o Craton de Séo Francisco e a placa do Congo (Figura 3), durante o ciclo
Brasiliano, que provocou um empilhamento de leste para oeste-noroeste. Este evento de
colisdo apresentou um carater obliquo e, em razdo deste fato, a deformacéo principal exibe
clara particdo entre zonas com predominio de encurtamento frontal e zonas com componente

transpressivodextral, de acordo com Heilbronet al. (2004).
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Figura 3: Localizacdo dos ordgenos do Sistema Orogénico Mantiqueira no contexto do Gondwana Ocidental (modificado de
Trompette, 1994). 1- Bacias fanerozoicas. 2- Coberturas cratonicas. 3- Or6genosneoproterozoicos (B- Brasilia, A- Araguali,
R- Ribeira, ZI- Zona de Interferéncia, AP- Apiai, DF- Dom Feliciano). 4- Cratonsneoproterozoicos (CSF- Sdo Francisco,
LA- Luis Alves, RP- Rio de La Plata). Na Africa localizam-se as faixas neoproterozoicas do Congo Ocidental (CO), Kaoko
(K), Damara (D), Gariep (G) e Saldania (S), relacionadas aos cratons do Congo e Kalahari — Retirado de Heilbronet al. 2004



Nesse sentido, de acordo com CPRM (2001), a geologia desse Estado e da area de
estudo esta baseada nos processos de formacdo da Faixa Ribeira, ligadas a sua evolucéo
tectono-metamorfica. Esta evolucdo orogénica foi responsavel pela deformacéo,
metamorfismo, magmatismo e articulacdo dos diversos terrenos, dando origem a rochas que
datam, segundo a CPRM (Figura 4):

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

Ortogranulitos de composicdo variada, incluindo rochas charnockiticas, charno-enderbiticas,
enderbiticas e rochas gabroicas. A textura varia de granobléstica, gnaissica a milonitica. Nas
variedades mais félsicas predomina opx, enquanto que nos tipos intermediarios a méaficos
ocorrem cpx e opx.

- Neoproterozoico, Toniano, do Grupo Anderlandia:

(Granada) biotita gnaisses bandados, com muitas intercalagdes de sillimanita granada
feldspato quartzito bandado, rochas calcissilicéticas, rochas ultraméficas, meta- gonditos e
ocorréncia de sulfetos disseminados. Ocorrem camadas metricas de Quartzitos bandados, com
variedades puras, com granulometria muito grossa, sillimanitamuscovita biotita quartzito,
quartzitos feldspaticos.

- Neoproterozoico, Toniano e Criogeniano, Grupo Italva:

Unidade Macuco: Anfibélio biotita gnaisse a biotita gnaisse leucocratico com intercalacdes de
anfibolito finos, localmente com cpx, rochas calcissilicaticas, marmores e anfibolitos.

- Neoproterozoico, Criogeniano, Grupo Bom Jesus do Itabapoana:

Granada biotita gnaisse migmatitico, com porcdes esverdeadas com ortopiroxénio, e
leucossomas graniticos a charnockiticos. Possui intercalacfes de anfibdlio biotita ganaisse,
anfibolito e gondito. Olivina diopsidio marmore, tremolitaflogopita marmores e marmores
puros dolomiticos, com coloragéo branca a creme.

- Neoproterozoico, Criogeniano, Complexo Serra da Bolivia:

Ortognaissedioritico a tonalitico, com lentes de quartzo-dioritos, gabros e noritos, quartzo-
sienitos, mozodioritos, monzogabbros e charnockitos.

- Neoproterozoico, CriogenianoeEdiacarano, Complexo Rio Negro:

Hornblenda biotita gnaisse migmaticotonalitico a granitico.

- Paleozoico, Cambriano, Suite Frecheiras:

Allanita Granito cinzento, equigranular a profiritico, fracamente foliado a milonitico.
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GRUPD ITALVA - Unitate Eucldelandla Muscouts silimanits
granada biotita gnalsse, Com varaghas para Mustovia biotita
MBI,

GRUPO ITALVA - Anfibolfios bandados a granoblasticos, com
granwmolmeia media, localmente com CPX. Ocome variaghes
ultramaicas g0 Upo homnbiendios e fremoifios.

GRUPO ANDRELANDIA - granada bioiia gnalsse bandado com
Intzrcalagdes de slimaniia granada biotia gnalsse, quartziio,
anMooilio e rochas calcisslicaleas.

GRUPO ANDRELANDIA - {granada) biotita gnalsses bandados,
WPazl com multas Intercalagies de sllimanita granada fidspato

quartzito , rochas cal rochas meta-
utramaticas, gondiios e ocoméncla de sulfelos disseminados.
OCOmem camadas metrcas de Quarzios bandados, com
vanaages pUras, Com granulometnia muts grossa, sllmants
musCovita Diotta QUATZito, qUArtzitos feidspaticos (g1).

m GRUPO BOM JESUS DO ITABAPCANA - GrAN3da biotia
Is5e mi com porgdes asverdeadas com
ortooirsdnil, @ IEUCOE50Mas graniticos 3 chamodkmioos. Possul
Intercalagies o2 aMibalio bictha ganalsse, anfiooito = gondio.
Cilvina diopsidio mamare, remeiits Sogopits mamanes &
mEmMmanes punos dolomitices, com branca a creme (im).

SUITE DESENGAND: Biotta Ontagnalsses cam
- composigao granitica a keall-granitica, com coliragdo que varla

[T | GRUPO SAD FIDELIS: (SHImanits) biodta gnaisse Dandaso ou

de cinza, com péefiros rosados de K-felspato, a
exinindo varalagies chamockiticas com omopiroxenia.

SUITE SALVATERRA: Granada chamockito 3 chamo-enderiio,
granulometria media a grossa,foilagao fraca 3 miloniica, com

Enciaves M3Ncos (@ND0IRos) & de granada biotia gnaisss.

SUITE SA0 JOAD DO PARAISO: Chamoekito 3 |eucogranio
- grosso, fracaments follade 3 mionlco, com anciaves
2 lemes de granada gnalsses, rochas mancas 2 calcisslicaticas.

SUITE MORARD DO ESCOTEIRD: Granada muscovita granio

leucocradon, follado a granoblasico. Assoda-se apegmatitos.

SUITE CORDEIRD: jgranada) [muscavita) biota keucograrita
ﬂ follado @ lSotopico.(STE+/-2 Ma LUFE-TIMS Zirclo cristalizacio).

COMPLEXO SERRA DA BOLIMIA Ortognalsse dioritico 3
foralitico, com keniss de quanzo-diontos, gabros & nodios,

@nitos, Mozodiarios, MONZogabbrs e chamookiins.
(EO5+-10 Ma, LWPE-TIMS em zincdo).

COMPLEX D RIO NEGRO: Homiblenda blofia migmatics
fionalitico a granitico (E33+75 Ma, LIPE-TIMS em zircio).

GRUPO ITALVA - Unidade Sama da Prata: Homolenda biodia

GRUPO ITALVA - Unidade Macuco: AnModilo Diodta gnaisse a
llotita gnalsse leucooratico com Intercalagies de anfibolito finos,
lozalmeants com cpx, rochas calcissiicaticas, mamones 2
anfibaiios.

GRUPO ITALWA - Unidade 580 Joaquim: manmmare calciico a
dolomitico ricos em graflia, com varlaghes texturals de bandados
3 granodiasticos, grossos. SUs coloragdo vana desde Dranco a
CTEMe, 370 & AMANNZEdE. Possul ntercaiagies de anMooiios &
rochas meta-uliramaticas.

gnaigss, com Inercaiagies de gralsses CINZenios & Bucognalsses
com granulometria ina. (345.7+5~2.5 Ma, UPb- LAJICPMS, Ziredo).

et homagéne cor de Siliman it feidspato muscovita
quartzito & roenas caksssiicaticas.

GRUPO SAD FIDELIS: (Condianta) (granta) (siimaniia) granada
bitta gnalssa Kinzigiica; (cordenta) (sllimanta) biotha gnaissa
bandada, com Intercaiapfes de quanziio, rochas calcissilcatieas
e antnoiitos.

CRUPD SAD FIDELIS: Blotita gnalsse homogéneo, com
granuiomednia médla € palhetas de blotita.

- SUITE BARREIRD: Metagabro & metagabrnodio.

COMPLEXD JUIZ DE FORA- Chamockiios frequemaments
miloniicos reromeamonts3agos, com ralicies de OPX . Possul
MUt vanadas, sesde verde a rosada As vanedades

&mais miloniicas s3o
expioradas como mehat omamentals (Pedra Magsira),

COMPLEXO JUIZ DE FORA: Orfegranuiltos de composigio
varlada, Incluinda rochas chamockiticas, charmo-enderbiicas,
enderditicas & rochias gabaoicas. A lEUra vara de granoblastica,
gnaissica 3 miloniica. Nas vanedades mais félsicas predomina
OO, Enquanto gua nos Hpos InemMmedlaros a mancos ocomem
CpX e g

COMPLEXD JUIZ DE FORA: Ortogranuilbos de composico
dionica 3gabroica, follados a milonidcos.

COMPLEXD GUIRING: Homblenda blofia gnalsse migmatitico
PP eblotita gnalsse migmatitico, com enclawes de rechas baslcas
e uliramaficas | & homislendidhos).

Figura 4: Mapa geolégico local retirado, e modificado, de carta geolégica do CPRM (2008) de Santo Antdnio de Padua, em escala 1:100.000. Legenda ao lado mostra os compartimentos

geoldgicos.




2.3 —-Geomorfologia

No projeto RADAMBRASIL, Gattoet al. (1983)classifica o sudeste Brasileiro
em quatro grandes dominios geomorfoldgicos; Dominio do Escudo Exposto, Dominio
das Faixas de Dobramentos Remobilizados, Dominio dos Remanescentes de Cadeias
Dobradas e Dominio dos Depositos Sedimentares. Cada um deles com suas
caracteristicas estruturais. O presente trabalho tem o enfoque no Dominio das Faixas de
Dobramentos Remobilizados, que é onde se encontra a area da carta estudada, area esta
caracterizada pela ocorréncia de marcas de falha, deslocamentos de blocos e
falhamentos transversos, exercendo controle estrutural sobre a morfologia atual. Este
pode ser notado pela ocorréncia de linhas de falha, escarpas de grandes dimensdes e
relevos alinhados.

Ainda de acordo com Gattoet al. (1983) esse dominio € composto por oito
regibes geomorfoldgicas, que sdo: Colinas e Macicos Costeiros, Planalto de
Paranaciacaba, Escarpas e Reversos da Serra do Mar, Vale do Paraiba do Sul, Planalto
de Amparo, Mantiqueira Meridional, Mantiqueira Setrentional e Compartimentos
Planélticos do Leste de Minas.

A érea estudada no presente trabalho esta inserida na regido do Vale do Paraiba,
em duas unidades especificas, o Alinhamento de Cristas do Paraiba do Sul e a
Depressdo Escalonada dos Rios Pomba-Murié (Figura 5). Essas unidades sao

caracterizadas como:

- Alinhamentos de Cristas do Paraiba do Sul: localizada no setor médio da bacia do rio
Paraiba do Sul, cujas fei¢Ges do relevo refletem o forte controle geoldgico disposto em
um conjunto de falhas e fraturas de orientagdo NE-SW (RADAMBRASIL, 1983;
Corréa Neto, 1995, apud Silva, 2003). Ainda segundo a autora, os grandes tracos
tectdbnicos do Estado foram reconhecidos a partir do incremento da utilizacdo de
imagens de radar e satélite, possibilitando a definicdo de "grandes falhas" de extensdo
regional, caracterizadas pela presenca de rochas cataclasticas e que Almeida et al.
(1976, apud Silva, 2003) sugeriram representar faixas cataclasticas pré-cambrianas. O
curso retilineo do rio Paraiba do Sul, entre os municipios de Andrade Pinto e Itaocara,
foi definido por Almeida et al.(1975, apud Baiense, 2011) como lineamento de Além

Paraiba.O quadro morfolégico, de acordo com Silva (2003), reflete a estrutura e as



litologias locais, com a orientacdo nitida de colinas e morros na direcdo NE-SW.Os
padrdes de drenagem local tém alinhamento NE-SW, assim como o relevo, o que

evidencia o controle estrutural.

- Depresséo Interplanéltica Pomba-Muriaé: Estd unidade geomorfoldgica apresenta um
relevo escalonado, com cotas altimétricas que oscilam entre 100 e 700m, a medida em
que se aproxima da Serra da Mantiqueira. Na sua porcdo 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 erosao
remontante, abrindo extensa depressdo em direcdo ao rio Paraiba do Sul. Os divisores
das bacias séo representados por alinhamentos serranos isolados da Unidade
Alinhamento de Cristas do Paraiba do Sul.
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Figura 5: mapa geomorfolégico modificado do Projeto RADAMBRASIL (Gatto et al., 1983), retirado de Baiense (2011). Destaque na legenda e no mapa para a area de estudo e para as unidades
geomorfoldgicas presentes na area. Tipos de modelado: de Acumulagio (A) — Ac (de enxurrada — area plana ou abaciada), Af (fluvial), Atf (terrago fluvial), Afl (flavio-lacustre), Afm (flavio
marinho), Atm (terrago marinho), Am (marinho); e de Dissecacédo (D). Densidade de drenagem: fina (f), média (m) e grosseira (g). (1, 2 e 3): graus de aprofundamento da dissecacéo definidos
pela média da frequéncia dos niveis medidos em perfis transversais.
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3-NEOTECTONICA

3.1 — Aspectos Gerais da Neotectbnica

O conceito de neotectbnica tem sido discutido hd muito tempo, por varios
autores e em periodos diferentes.O termo “neotectdnica” foi empregado pela primeira
vez, segundo Saadi (1993), em 1948, pelo gedlogo soviético Obruchev, que o utilizou
para definir movimentos da crosta que ocorreram a partir do Terceario Superior
(Mioceno e Plioceno) e no Quaternario, que assumiram papel importante na topografia
contemporanea. Ainda segundo o autor, essa definicdo se adequava a realidade
geotectdnica e morfoclimética das regides estudadas.

A partir dessa discussdo, segundo Saadi (1993), a Comissdo de Neotectdnica
daAssociacdo Internacional de Estudos do Quaternario —INQUA, em 1978, adotou a
definicdo internacional que considera movimento neotectonico como “quaisquer
movimento ou deformacdo do nivel geodésico de referéncia, seus mecanismos sua
origem geoldgica, independentemente de sua idade.”

Summerfield (1986; Hasui, 1990; apud Silva, 2006) também definiram o termo.
Summerfield (1986) definiu a escala de tempo geoldgico a partir do Nedgeno até dias
atuais, ndo podendo ser mais antigas que isto, englobaria 0s movimentos na crosta no
conceito de neotectonica. Além disso, segundo o autor, 0s movimentos neotecténicos
estdo intimamente ligados a evolucdo da paisagem da regido estudada.

Hasui(1990, apud Silva, 2006) afirmou que 0s eventos neotectdnicos estdo
diretamente relacionados a tectbnica ressurgente. Esta por sua vez, estd ligada a
reativacOes continuas com intervalos de repouso entre 0s movimentos. Ainda segundo o
autor, € mais facil reativar uma falha preexistente do que nuclear uma nova falha
dependendo da direcdo da falha e da intensidade de esforgcos a ela submetido. Silva
(2006) diz que a tectonica ressusrgente se faz muito importante na evolugdo da crosta
continental, pois pode envolver a reativacdo de uma falha, zonas de cisalhamento ou
sistemas tectonicos inteiros.

No presente trabalho o conceito de neotectdnica serd usado no mesmo sentido de
Silva (2006) que o definiu como movimentos tecténicos recentes que influenciam a
morfologia atual, mantendo o periodo a partir do Terciario tardio para a ocorréncia
desses movimentos. 1sso se justifica, visto que o autor fez estudos em areas adjacentes a

do trabalho, que mostram a mesma interpretagéo.
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3.2 — Neotectbnica no Sudeste do Brasil

Hasui (1990, apud Silva, 2006) admitiu como marcos do conceito de
neotectonica no Brasil “o inicio da deposi¢do da Formagao Barreiras e do ultimo pacote
sedimentar nas bacias costeiras e o fim das manifestagbes magmaticas no territério
brasileiro”.

Segundo Riccominiet al. (2004), o Rift Continental do Sudeste do Brasil (RCSB)
se trata de uma depressédo alongada com aproximadamente 900 km de extenséo, inserido
entre as cidades de Tijucas do Sul, no Estado do Parana, e a area submersa defronte
Macaé, no Estado do Rio de Janeiro.O autor diz que ele foi instalado na Faixa Ribeira,
de idade neoproterozoica, que inclui nicleosmais antigos.

Riccomini (1989,apud Baiense ,2011) definiu rifiteamento como consequéncia
do basculamento termomecanico da bacia de Santos, e estaria relacionado a um campo
de esforcos distensionais NNW-SSE, provocando reativacdes normais e falhas listricas
ao longo da zona de cisalhamento. Com basculamento dos blocos no sentido NNW e
formacdo de hemi-grabens. Riccominiet al. (2004) propuseram a existéncia de uma
ligacdo original, em uma Unica calha deposicional, das bacias de Séo Paulo, Taubaté,
Resende e Volta Redonda (segmento central do RCSB), que teriam sidoposteriormente
isoladas em decorréncia das fases tectonicas deformadoras.

Riccomini (1989, apud Riccominiet al., 2004)prop6s quatro eventos
tectbnicos(Figura 6)responsaveis pela formacgdo e deformacdo do RCSB, e respeita a
cronologia de Hasui (1990), apenas os trés Gltimos podem ser considerados eventos

neotectdnicos.

- 12 Fase Tectonica (Eoceno-Oligoceno) - Distensdo NNW-SSE

A evolucdo sedimentar e tectbnica da porcdo central do RCSB teria se iniciado pela
formacdo de uma depressdo continua, originada pela atuacdo de um regime distensivo
de direcio NNW-SSE, reativando, como falhas listricas com caimento para o Oceano
Atlantico, antigas zonas de cisalhamento brasilianas. Esta distens&o, datada do Eoceno a
Oligoceno, teria sido imposta pelo basculamento termomecanico da bacia de Santos.
Associando-se a este mecanismo tecténico de formacdo do rifte, depositou-se uma

sucessdo sedimentar de leques aluviais e rios entrelacados.
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Figura 6: Esbogos paleotectdnicos da evolugdo 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 movimentacdo néo caracterizada.

- 22 Fase Tectonica (Nedgeno) - Transcorréncia Sinistral E-W

Uma primeira fase de deformacgéo do RCSB, provavelmente oligocénica a neogénica,foi
caracterizada como um regime de transcorréncia sinistral de direcdo E-W, com extenséo
NW-SE e, localmente, compressdo NE-SW. Se de idade neogénica, constituiria a
primeira fase de deformacdo neotectnica. As estruturas que representam essa fase sdo
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.

- 32 Fase Tectonica (Pleistoceno/Holoceno) - Transcorréncia Dextral E-W

A terceira fase tectonica é representada por um binario E-W de transcorréncia dextral,
com compressdo NW-SE, tendo sido admitida uma idade pleistocénica a holocénica.
Este evento tectonico 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 tectonica

sdo, em sua maioria, falhas normais NW-SE e normais dextrais NE-SW e NW-SE,
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apresentando, também, falhas normaisSNNW-SSE e WNW-ESE, e normais dextrais E-
W, ENE-WSW e WNW-ESE.

- 42 Fase Tectonica (Holoceno) - Distensdo NW (WNW)-SE(ESE)

A Ultima fase tectonica identificada por Riccomini (1989) corresponde a um regime
distensivo, com direcdo NW (WNW)-SE (ESE), afetando depdsitos holocénicos
preservados em terragos baixos. As estruturas pertencentes a essa fase tectonica sao
falhas normais segundo a direcdo NE-SW, geradas por um campo de esforcos
distensional de orientacdo NW-SE, que afetam desde o embasamento alterado até os

sedimentos altvio-coluviais holocénicos.

Zalan& Oliveira (2005)propuseram a denominagdo Sistema de RiftesCenozoicos
do Sudeste do Brasil (SRCSB) para englobar uma série de grabens de idade cenozoica
que ocorrem desde o estado do Parana até o norte do estado do Rio de Janeiro, na area
entre a Serra do Mar e Serra da Mantiqueira e suas adjacéncias, inclusive em areas
litordneas. Os autores definiram rifites como uma regido de corredores de vales
tectdnicos que ocorrem em falhas normais planares e rotacionais, definindo como
grabens e sub-grabens compartimentos tectbnicos menores dentro dos riftes maiores.

A éarea de estudo do presente trabalho esta inserida noSistema de
RiftesCenozdicos do Sudeste do Brasil(SRCSB) (Figura 7), por isso sua abordagem é
importante e necessaria para a compreensdo da tecténica ressurgente na regido.

No trabalho de Baiense (2011), realizado em regido que engloba a area
do presente trabalho, pode-se notar a presenca de falhas com orientacdo
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 distribuicdo dos quatro riftes do SRCSB: (A) Paraiba do Sul, (B) Litoraneo, (C)
Ribeira, e (D) Maritimo; de suas falhas limitantes, preenchimentos sedimentares, intrusdes/lavas
alcalinas, charneira creticea das bacias de Santos/Campos e 0 Rio Paraiba do Sul. Em destaque &rea do

presente trabalho. Retirado de Zaldn& Oliveira (2005).
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Figura 8: Modificado de Baiense (2011). Distribuicéo dos pontos de coleta de dados estruturais relacionados a fase de
Distensdo E-W/NW-SE, sobre os compartimentos geomorfoldgicos: Paraiba do Sul, Depressédo do Pomba e Muriaé e
ACPS-sul e norte. Mostra a ocorréncia predominante de lineamentos NE, que podem indicar a orientagdo das falhas.

Avrea do presente estudo esta destacada em vermelho.
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4 - MORFOTECTONICA

4.1 — O conceito morfotectbnica

Segundo Silva et al. (2006) os termos morfoestrutura e morfotectdnica foram
diferenciados por Gerasimov&Mescherikov (1968), com aplicacdes distintas para
analises geomorfoldgicas. Ainda segundo os autores, morfoestrutura esta relacionada a
uma paisagem com grande grau de evolucdo do relevo, o que reflete num terreno em
que ha juncdo do elemento estavel (estrutura geoldgica pré-existente) com os agentes
externos, que sdo dinamicos. Cotton (1968, apud Silva et al., 2006) destaca que 0 uso
deste termo deve ser utilizado em anélises de escala regional, quando referido a estudos
que relacionar o controle litolégico subjacente com o arranjo das fei¢des de relevo.

Ja o termo morfotectdnica de acordo com Summerfield (1986, apud Silva, 2012)
deve ser utilizado quando a elaboracdo das formas ou paisagens se processa sob 0
controle tectdnico ativo. Para Saadi (1991, apud Gontijo, 1999) a anélise
morfotectonica deve ser entendida também como um processo para compreender a
atividade neotectnica a partir das formas e feicGes por ela controladas. Ainda nesse
sentido metodoldgico, Panizza&Castaldini (1987,apud Silva, 2012),trazem o conceito
de “morfoneotectonica”, para designar a compreensdao dos processos de relagdo entre
relevo e neotectOnica, entendida como atividade tectonica recente.

Utilizando a ideia de morfotecténica apresentada acima, Silva (2012) define que
pesquisas com esse tipo de proposito buscam entender os controles tecténicos a que a
paisagem esta sujeita, utilizando tracos morfoldgicos para a identificacdo de locais de
ocorréncia e de padrdes dessas atividades tectonicas. O presente trabalho segue essa
mesma linha, encontrar feicGes de reativacdo de falhas neotectdnicas através de tracos
morfoldgicos notados a partir da drenagem.

Segundo Burbank & Anderson (2001, apud Silva, 2012), as feicdes
morfotectonicasem margens passivas sdo peculiares e reconhecidas, principalmente,
pela existéncia de diversas formas e caracteristicas de relevo e de drenagem(Figura 9).
Para Gontijo (1999) a presenca de falhas ativas origina feicbes variadas como
basculamentos, escarpas, flexuras, subsidéncias e deslocamentos de canais. E, de acordo
com Gontijo (1999), tais estruturas criam feicdes distintas, pois sdo responsaveis pela
geracdo de padrdes especificos de paisagens: Em falha transcorrente podem ser

encontradas feicBes (Figura 10) geomorfoldgicas como os vales lineares, deflexdo e
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offset de canais, shutterridges, escarpas, sagpondsebenches; Em falhas normais as
feicbes morfoestruturais mais marcantes sdo os rift-valleys, caracterizados por feicdes
em horsts e grabens, sendo que sobre estes Ultimos é comum a ocorréncia de bacias e
lagos. Ainda em falhas normais é marcante a ocorréncia de degraus escalonados, fronts
lineares e escalonados, facetas trapezoidais e triangulares associadas a leques aluviais;
em falhas reversas pode-se destacar as fei¢cGes de soerguimento de terracos marinhos,

colinas anticlinais (upwarps) e sinclinais (downwarps).
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e —]
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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 feicBes de relevo tecténico tém baixa durabilidade, pois sdo facilmente erodidas e

sua preservacdo depende das condicGes climaticas locais.
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Figura 10: Feicdes de relevos morfotectonicos associados com zonas de falhas principais (Wessonet al., 1975 apud
summerfield, 1996). Retirado de Gontijo (1999).

Além dessas feicOes de relevo caracteristicas, as atividades tectdnicas sdo
refletidas na drenagem de forma bem evidente, resultando em algumas feicGes de
anomalias de drenagem tipicas, como divisores planos, vales secos ou abandonados,
vales assimétricos, cotovelos, canais afluentes com angulos obtusos, confluéncia de
mais de dois tributarios, 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 neotectonicas s&o claramente
evidenciadas a partir da andlise da drenagem em relacdo qualquer feicdo
morfotectdnica, pois esta melhor distingue o controle tecténico dos outros a que esta

Sujeita a paisagem.

4.2 — Morfotectdnica no Sudeste do Brasil

Thomas &Summerfield (1987, apud Gontijo, 1999) propuseram modelos que
explicam a evolucdo geomorfoldgica de longa duracdo de margens passivas, que
definem que tais relevos sdo heranca direta dos processos geodindmicos relacionados a
formacéo da margem em seus diferentes estagios evolutivos. Neste contexto, incluem os

estagios pré-rifte e rifte, associados a soerguimento magmatico, ruptura litosférica e
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estiramento crustal, e o pos-rifte, comandado por movimentos rotacionais envolvendo a
subsidéncia da margem e o soerguimento. Ainda segundo os autores, apesar de datarem
idades muito antigas, onde o nivel de erosdo deveria ter atingido o maximo de
“maturagdo”, ainda residem feigdes com escarpas de grande altitude na costa leste do
Brasil.

Valaddo (1998, apud Gontijo, 1999) explica essa existéncia de tais feicdes
escarpadas como resultado de reativagdes ou pulsacdes intraplaca, proporcionando
periodos de instabilidade fundamentais na evolucdo do modelado do relevo, sobretudo
no desmatelamento das superficies de aplanamento, evoluidas durante periodos de
quiescéncia.

Saadi (1995, apud Gontijo, 1999), baseada em estudos de Frutos (1981) e
Partridge&Maud (1987) sobre os intervalos de pulso tect6nico e calmaria na Africa e
nos Andes, e suas relacbes com a morfologia local, exercem influéncia sobre a
formacdo geomorfoldgica brasileira, propondo uma sincroneidade entre tais pulsos
tectonicos e as reativagdes neotectonicas da Plataforma Brasileira.

No Sudeste do Brasil, os estudos de morfotectonica vém sendo feito, de acordo
com Mendes et al. (2007), num intuito de se obter uma caracterizacdo sobre a
configuracdo morfoestrutural e morfotecténica com vistas a uma melhor compreenséo
sobre a evolucgdo do relevo e as suas relacdes sob o aspecto de distribuicdo e gestdo de
recursos minerais e hidricos e de uso e ocupacao do solo.

Os estudos de Silva (2012) que mostram um controle litolégico sobre o Rio
Paraiba do Sul, provocando uma assimetria marcante na drenagem da bacia, justificam
um estudo morfotectdnico na area do presente trabalho, pois tal se encontra dentro da

bacia do Paraiba (Figura 11).
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Figura 11: Modificada de Silva (2012). Mapa da bacia hidrogréafica do rio Paraiba do Sul, destacando os segmentos
utilizados para o calculo da assimetria topografica transversa (Dd — distancias entre as linhas médias das bacias de
drenagem e seus divisores; e Da - distancias entre as linhas médias das bacias de drenagem e seus canais principais)
em seus diferentes setores. Destaque em vermelho para a area de estudo do presente trabalho.
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5- METODOS E TECNICAS

Bishop (1995) afirma que as anomalias de drenagem sdo fruto do processo de
reorganizacdo da rede de drenagem. Ou seja, pode ser entendido como uma
transferéncia de parte ou todo fluxo de um rio para outro, e geralmente é usado para
explicar a historia evolutiva da rede de drenagem. A reorganizacdo da drenagem, ainda
segundo o0 autor, ndo ocorro somente através de atividade tectonica, porém, esse é 0
principal mecanismo.

Bishop (1995) ainda define trés formas de rearranjo de drenagem, as capturas de
drenagem, desvio e beheading, que serdo tratados a seguir (Figura 12).

Capturas de drenagens (river capture, piracyoustreampiracy) ocorrem quando
ha captura de um rio por um outro sistema fluvial adjacente ligada & erosdo mais
agressiva (rapida) da cabeceira deste, normalmente de forma abrupta, implicando na
captura de area de captacdo e linhas de drenagem. O ponto onde ocorre a captura €
marcado por uma mudanca abrupta na direcdo do canal (Figura 13), e € chamado de
cotovelo de captura, uma das evidéncias mais comuns. Outras feicdes geomorfoldgicas
encontradas sdo os vales secos e 0s niveis 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 area de
captacdo adjacente e, como no processo de captura, a transferéncia da area de captacao e
a preservacao das linhas de drenagem. Além disso, também ocorre de forma abrupta. Os
mecanismos que 0s causam o0s desvios sdo: migracdes de canal, tectonismo
(basculamento e domeamento) e fluxos catastréficos, mas, destes, o tectonismo € o mais
comum. Podem ocorrer vales abandonados.

Decapitacdo(beheading) consiste na reorganizacdo da bacia (catchment) e da
linha de drenagem. No primeiro caso ocorre uma progressiva invasdo de uma das bordas
da cabeceira para a cabeceira divisora, resultando na transferéncia da area capturada de
um sistema para o outro. No segundo caso envolve tanto a transferéncia da cabeceira
como da linha de drenagem, ou pelo menos parte dela. Diferente das outras, nédo
apresenta nenhuma das feigdes morfologicas anteriores.

De acordo com Bishop (1995) apud Gontijo (1999), as fei¢des morfoldgicas que
mais evidenciam as capturas de drenagem séo os vales secos (Wind gaps) e os cotovelos

(elbowsofcapture), que se constituem como:
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- Vales Secos (Wind Gaps): Sdo identificados pela presenca de vales secos com
sedimentos fluviais entre o cotovelo e o novo trecho capturado, que € geralmente
encachoeirado.

- Cotovelos (Elbows of Capture): constitui o ponto de captura do rio,sempre em angulo
agudo, quase sempre perpendicular a linha de drenagem anterior, e indica a direcdo da
mudanca do canal. Quando a drenagem apresenta grande nimero de cotovelos de
captura é chamada de barbed drainage. Estas sdo as evidéncias mais comuns de
reorganizacdo da rede de drenagem e implicam captura de cabeceiras e na linha de
drenagem.

No presente trabalho, as anomalias foram identificadas a partir da identificacéo
de divisores de drenagem planos e pela orientacdo das drenagens de 12 ordem a partir
desses. Foram classificados como canais colineares com divisores planos; canais néo
colineares com divisor plano; canais com presenca de cotovelos, associados a divisores
planos ou rebaixados, reconhecidos em curvas de nivel 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 morfotectonicos,
reconhecimento de feicdes geomorfologicas controladas por atividades tectdnicas
recentes, a partir da analise da drenagem, evidenciando um controle tectbnico da
paisagem local. Para chegar a essas conclusdes foram necessarios 0s seguintes passos:

- identificacdo e mapeamento das anomalias da rede de drenagem, em escala 1:50.000,
com base no reconhecimento de divisores de drenagens planos;

- classificacdo das anomalias da rede de drenagem em funcdo do sentido de escoamento;
- reconhecimento e mapeamento de feicbes morfotectdnicas, a partir de sensoriamento
remoto por imagens de satélite, utilizando o software Google Maps;

- identificacdo da orientacdo dos fluxos de drenagem. Esse condicionamento foi
realizado no intuito de confrontaresses dados com as informacBes geoldgicas

(tectbnicas) da area, na tentativa de relacionar as orientagcdes com possiveis 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 extensdo da cabeceira, (B) e (C) capturas através de invasdo lateral de uma bacia de
drenagem adjacente, ou através de extensdo de cabeceira de um tributario (B) ou migracdo lateral de um rio para
capturar um tributério adjacente (C). Em todas as situagdes 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 erosdo agressiva, mudando a dire¢cdo da drenagem, deixado um
divisor plano entre elas. Retirado de Suguio (1999).
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6 — RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir da analise da carta, foram identificadas feicbes de anomalia com a
seguinte classificacdo, de acordo com Castro (2004): canais colineares com divisores
planos; canais ndo colineares com divisor plano; canais com presenca de cotovelos,
associados a divisores planos.

As anomalias podem ser encontradas pela observacdo de linhas de drenagem
sem uma separagdo por curva de nivel entre elas, ou seja, por divisores planos, sem uma
definicdo exata de localizacdo do interflivio, podendo ocorrer a presenca de lagos
nessas regides.A observacao desse tipo de caracteristica a parir da carta topogréafica foi a
forma escolhida para tais fei¢bes. Elas deixam marcas de facil identificacdo na carta,
como a presenca de vales secos e mudanca de dire¢do 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, ndo
colineares com divisor plano, também com 12 ocorréncias, e cotovelos associados a
divisores planos, com 18 casos, foi a feicdo de anomalia de drenagem mais comum.
(Tabela 1 - Apéndice).

Como resultados, também foram quantificadas as orientacdes do escoamento das
novas linhas de drenagem Pode-se observar a ocorréncia de 18 anomalias em sentido
NW-SE, 12 de orientacdo NE-SW, 7 com escoamento de sentido E-O e 5 com direcdo
N-S. No contexto da folha, percebe-se que as de orientacdo NW sdo mais numerosas.
Essa metodologia de contabilidade e direcionamento das linhas de drenagem com

anomalias foi realizada por Mello (1995).(Tabela 2 - Apéndice).
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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 sdo identificadospor linhas de drenagem
com mesma orienta¢do, mas sentidos de escoamento opostos. O sentido de fluxos mais
novos e mais antigos é de dificil observacdo, pois ndo ha uma mudanca abrupta de
direcdo, como no caso dos cotovelos, sendo assim, indica-se a area de maior gradiente
topografica 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
orientagdo da drenagem. Como exemplo, identificada, mapeada (Figura 15) e retirada de

imagens de satélite (Figura 16), uma anomalia com essas caracteristicas.
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Figura 15: Mapa mostra o deslocamento dos fluxos novos e antigos com orientagdo NW-SE e a presenca
do divisor plano.
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Figura 16: Imagem de satélite mostrando a direcéo dos fluxos de drenagem e o divisor plano marcado
pelo acimulo de 4gua (lago).

Drenagens né@o 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 relagdo 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 a maior declividade no caminho seguido pela nova drenagem (a esquerda) e o caminho antigo (a

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 orientacdo € mais facil de ser observado, pois ha
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mudanca abrupta na direcdo do escoamento, evidenciando um aumento erosivo no

sentido da linha do antigo canal, como na Figura 13, do capitulo anterior.
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Figura 19: Cotovelo de drenagem mostrando captura ortogonal a antiga. Destaque para o divisor plano em
forma de vale, o que marca a anomalia.
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Figura 20: Imagem de satélite referente ao mapa acima, evidenciando os sentidos da drenagem e a
presenca do divisor rebaixado.
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7 — CONCLUSOES

A érea do presente trabalho estd inserida num contexto de falhas NE-SW, que
mostra forte controle sobre a drenagem local, evidente na direcdo de parte da calha dos
rios Pomba e Paraiba do Sul, e orientacdo da drenagem secundaria (Figura 21). Esse
sentido € corroborado pelos estudos de Zalan & Oliveira (2005), Baiense (2011) e Silva
(2012), que sugerem a existéncia de falhas com mesmo sentido, atuando sobre a
drenagem, mostrando alinhamento ao Sistema de Rifites Cenozdicos do Sudeste do
Brasil (SRCSB), marcando controle litolégico e/ou morfotectonico (CPRM, 2001).
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Figura 21: Drenagem referente a carta topogréfica trabalhada. Mostra orientagdo NE-SW dos fluxos
d“agua com mudancas abruptas para NW-SE, marcando controle litoldgico e/ou morfotectonico.

A andlise dessa orientacdo principal, NE-SW, junto com as fases de atuacdo
neotectdnica no sudeste do Brasil, reconhecidas por Riccomini (2004), entre outros, e 0
reconhecimento das orientag0es das anomalias, predominantemente para NW-SE, ou
seja, ortogonal as falhas reconhecidas no SRCSB, indicam o controle morfotectonico na
area trabalhada, pois as idades neotectonicas séo atribuidas pela forma ndo remodelada
dos vales que funcionam como divisores de drenagem, devido a isso foi utilizado
controle tectonico (forma) em relagdo ao litolégico. Por exemplo, no caso de falhas
normais, geralmente provocadas por forgas distensivas, que provocam 0 soerguimento

de bloco, resultando na ocorréncia de uma diferenga 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 &rea sdo de dificil
visualizagdo, por isso a analise da reorganizacdo da rede de drenagem, aliada a estudos

anteriores sobre areas proximas, podem indicar a existéncia de atuacdo neotectonica.
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APENDICES

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

NUMERO DE
TIPO DE ANOMALIA ANOMALIAS PORCENTAGEM %
ENCONTRADAS

Colineares com divisores 12 28,6
planos

N&o colineares com divisor 12 28.6
plano

Cotovelos associados a 18 42 8

divisores planos
Total 42 100

Tabela 2: Quantificacdo e sentido das orientacdes da drenagem.

ORIENTACOES

QUANTIDADES ENCONTRADAS

NW-SE 18
NE-SW 12
N-S 5
E-O 7
Total 42
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