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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo realizar uma caracterizacdo morfotecténica com base
em anomalias de drenagem, das Cartas topograficas de escala 1:50000 Sao Fidélis (limitado a
norte pelo Rio Paraiba do Sul), Dores de Macabu e Carapebus (limitado a sul pelo Rio do Geno).
O local da pesquisa encontra-se adjacente a Zona de Cisalhamento do Rio Paraiba do Sul dentro
do Sistema de Rifites Cenozdicos do Sudeste do Brasil, 0 que sugere a acdo neotectdnica na
regido. A metodologia utilizada foi a de localizacao e classificagdo de anomalias de drenagem
como cotovelo com divisores planos, colineares com divisores planos e ndo colineares com
divisores planos, identificacdo de feicBes geométricas que indicam ocorréncia de fraturas.
Como resultado, identificou-se um predominio de ocorréncia de anomalias de drenagem entre
duas falhas NE-SW, que evidenciam controle morfotecténico na regido e a insere no contexto
morfotectonico do Rift Continental do Sudeste do Brasil.

Palavra chave: Morfotectdnica, Anomalias de Drenagem, Neotectonica.



ABSTRACT

The objective of the present work was to perform a morphotectonic characterization based on
drainage anomalies of the 1: 50000 S&o Fidélis topographic maps (limited to the north by the
Paraiba do Sul river), Dores de Macabu and Carapebus (limited to the south by the Rio do
Geno). The research site is adjacent to the Paraiba do Sul River Shear Zone within the Cenozoic
Rifite System of Southeastern Brazil, suggesting neotectonic action in the region. The
methodology used was the location and classification of drainage anomalies as elbow with flat
dividers, collinear with flat dividers and non-collinear with flat dividers and the identification
of geometric features that indicate occurrence of fractures. As a result, a predominance of
drainage anomalies was identified between two NE-SW faults, which show morphotectonic
control in the region and inserts it into the morphotectonic context of the Southeast Continental
Rift.

Keyword: Morphotectonics, Drainage Anomalies, Neotectonics.
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1- INTRODUCAO

O Rift Continental do Sudeste do Brasil (RCSB) corresponde a um dos principais
registros das reativacdes tectonicas da Plataforma Sul-Americana. Sua evolucado esta associada
a ruptura do Gondwana no periodo Juréssico e a esforcos durante o Cenozéico. O RCSB
abrange as bacias de Taubaté, Resende, Volta Redonda e Itaborai, bem como, as serras da
Mantiqueira e do Mar (Riccomini, 1989). Zalan e Oliveira (2005) caracterizaram as serras e
vales do RCSB no Sudeste como uma sucessdo de Grabens e Horstes escalonados ao qual

denominaram de Sistema de Riftes Cenozoicos do Sudeste do Brasil (SRCSB).

A area de estudos desse trabalho abrange rochas que foram formadas em 3 distintos
momentos tectbnicos: Margem passiva neoproterozoica do complexo Paraiba do Sul, Sin-
colisional do Rio de Janeiro e coberturas fanerozoicas/cenozoicas e apresenta a evolucao de seu
relevo associada as diferentes estruturas e litologias, encontra-se adjacente ao SRCSB em sua
porcdo sul e apresenta feicdes morfoestruturais que sugerem a ocorréncia de atividades
neotectdnicas, uma vez que estas, sdo bem representadas na rede de drenagem, refletindo-se em
anomalias de drenagem, como divisores planos, vales secos ou abandonados, vales
assimétricos, cotovelos, canais afluentes com angulos obtusos, confluéncia de mais de dois

tributarios, entre outros, como descritas por, Bishop (1995), Mello et al. (1999).

Diversos estudos foram realizados sobre a evolucao tectdnica cenozoica do SRCSB e
sua relacdo com as feicdes morfotectdnicas, em especial na regido do médio e baixo vale do rio
Paraiba do Sul, destacando-se os trabalhos de Silva et al. (2006), Mello et al. (1999), Silva
(2012) e Ignécio (2017). Entretanto, nota-se que a area de interesse deste trabalho, carece de
estudos tedricos e praticos neste aspecto, o que motivou a realiza¢do desta pesquisa. Portanto,
o0 presente trabalho propde a investigacao e caracterizacdo morfotecténica da area de estudos
proposta, com o fim de contextualizar a mesma no SRCSB através do diagnéstico de unidades
estruturais afetadas por tensdes com a geracdo de falhas impulsionados por movimentos

Neotectdnicos.

A investigacdo proposta pelo trabalho teve como objetivo geral realizar uma
caracterizacdo morfotectonica da regido atraves das cartas em escala 1:50.000 de Dores de
Macabu, porcdo Sul da carta S&o Fidélis e Por¢do Norte da carta Carapebus, tendo o principal
foco a identificacdo e caracterizacdo de anomalias de drenagem para discriminar as areas de

ocorréncia e de padrdes de atividades tectonicas.
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Como objetivos especificos procurou-se realizar:

- Analise da geomorfologia da area de estudo com finalidade de identificar areas

potencialmente atingidas por movimentagéo neotectonica;

- Identificacdo das estruturas neotecténicas;

- Investigar evidencias de controle litologico das areas que apresentem anomalia;

- E contribuir com novos dados para sistematiza¢do do conhecimento acerca da

evolucdo morfotecténica do Sudeste brasileiro.

2- AREA DE ESTUDOS

2.1- Localizagdo Cartografica e Geogréfica

A érea de estudos esta localizada na regido Norte Fluminense do Estado do Rio de
Janeiro, abrange majoritariamente os municipios de Campos dos Goytacazes e Sao Fidélis, mas
abrange parte dos municipios de Santa Maria Madalena e Cardoso Moreia, sua principal via de
acesso é a BR 101 (Figura 1).

O estudo baseou-se nas cartas topograficas de escala 1:50.000 retiradas do portal do
IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica). Foram utilizadas as cartas Dores de
Macabu, Sao Fidélis (limitado a norte pelo Rio Paraiba do Sul) e Carapebus (limitado a sul pelo
Rio do Geno), uma vez que nesta area estdo contidas as drenagens que confluem, pela margem
esquerda, para Lagoa de Cima.

Figura 1: Mapa de localizagdo da &rea de estudos.
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Figura 1: Mapa de localizag8o da area de estudos.
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Fonte: Autoria propria.
2.2- Geologia

O estado do Rio de Janeiro esta situado geotectonicamente na provincia Mantiqueira,
que se estende do Uruguai ao Sul da Bahia ao longo de uma faixa de diregdo NE-SW paralela
a costa brasileira. Caracteriza-se como um sistema de orégenos formados durante o Ciclo
Brasiliano, entre o Neoproterozoico e o Cambriano, que resultou na amalgamacdo do
paleocontinente Gondwana Ocidental e na estruturacdo do embasamento da Plataforma sul-

americana (Heilbron et al., 2004).

Orogeno, no sentido geotectdnico, € um produto da interagdo convergente de placas
litosféricas que pode gerar como produto: Arcos de ilhas (como o Japdo), Arco magmatico de
margem continental ativa (do tipo andino) ou cadeias de montanhas intracontinentais (tal qual

0 Himalaia).

Segundo Almeida et al. (1981), o Sistema Orogénico Mantiqueira é constituido pelos

Orbgenos Araguai, Ribeira, Dom Feliciano e Sdo Gabriel, e pela zona de interferéncia entre os
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Orobgenos Brasilia e Ribeira (Figura 2). A formacéo do Ordgeno da Ribeira, onde esta inserida
a area de estudos deste trabalho, ocorreu pelo movimento colisional entre o Craton de S&o

Francisco e a placa do Congo durante o ciclo Brasiliano.

Figura 2: Subdivisdo do Sistema Orogénico Mantiqueira: o segmento setentrional é
representado pelo Ordgeno Araguai; o segmento central inclui a por¢éo sul do Or6geno Brasilia e 0s

ordgenos Ribeira e Apiai; e 0 segmento meridional inclui os ordgenos Dom Feliciano e Sdo Gabriel.

Dom Feliciano

Fonte: Heilbron, 2004.

As litologias da area de estudos de acordo com A Companhia de Pesquisa de
Recursos Minerais/ Servigco Geoldgico do Brasil CPRM (2001), sdo representadas pelas

seguintes unidades:



Figura 3: Imagem representando o mapa geoldgico da area de estudos.

Aluvionares
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Fonte: Extraido e adaptado de CPRM 2001.

2.2.1- Meso/Neoproterozoico

Unidade Sao Fidélis — Mnps

Embasamento retrabalnado do complexo Mantiqueira

13

composto  por

metassedimentos detriticos, pelito-grauvaqueanos: granada-biotita-(sillimanita) gnaisses

quartzo-feldspaticos, xistos grafitosos e com menor ocorréncia intercalacdo de quartizitos

rochas metacarbonaticas e calcissilicéticas (ca), além de corpos de anfibolitos. Em dominios

menos deformados podem ser percebidas localmente estruturas de ressedimentacao,

decorrentes de fluxos turbiditicos.

2.2.2- Neoproterozoico/Cambriano

Suite Desengano (Ny2d)

Formado por granitos S como metassedimentos do Complexo Paraibado Sul,

integrando o denominado Complexo Séo Fidélis-P&o de Acucar.
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Os granitéides formam uma extensa sucessao de pées de agucar no vale do Desengano,
destacando-se dos paragnaisses. No extremo-norte desse dominio, os granitoides passam a

apresentar frequentes manchas de granada charnockito.

Suite Bela Joana (Ny2b)

Pertencente ao Complexo Charnockitico, integrante da Associagdo Paraiba do Sul

engloba granitdides com texturas e estruturas magmaticas bem preservadas.

2.2.3- Cenozoico/Terciario

Grupo Barreiras (Th)

O Grupo Barreiras aflora na regido de Carapebus-Quicamd e apresenta pacote
sedimentar constituido de trés unidades: areias grossas a conglomeraticas, com matriz caulinica
e estruturas de estratificagdo cruzada planar na base do pacote; uma unidade intermediaria
composta de interlaminacdes de areias grossas quartzosas com matriz areno-argilosa e argilas
arroxeadas levemente arenosas; e, no topo do pacote, um nivel de argilas de cores vermelha e

branca.

2.2.4- Cenozoico/Quaternario

Depositos coluvio-aluvionares (qc)

A deposicdo dos sedimentos collvio-aluvionares iniciou-se provavelmente no
Terciario, e 0s processos responsaveis por sua génese perduraram por todo Quaternario. As
facies proximais envolvem cascalhos, areias e lamas resultantes da a¢do de processosde fluxos
gravitacionais e aluviais de transportede material de alteracdo das vertentes. O acumulo de
material detritico originou rampas de coltvio (predominio de material fino) e depositos de talus

(predominio de material grosseiro) junto a base e a meia-encosta dos morros.

Depésitos Fluviolagunares (Qhfl)

Os depositos Flavio-Lagunares estdo geneticamente relacionados a episédios distintos
de progradacao fluvial sobre um ambiente transicional/marinho raso. Litologicamente, estes

depositos encontram-se registrados na area através de uma extensa sedimentacgdo superficial
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areno-lamosa, sobrejacente acamadas de areias biodetriticas e sedimentos lamosos de fundo

lagunar. Em algumas areas tem-se a presenca de turfas.
2.2- Geomorfologia

A area de estudos desse trabalho abrange, segundo CPRM (2001), cinco dominios
geomorfologicos do estado do Rio de Janeiro: Superficie Aplainada do Litoral Leste
Fluminense, Escarpas da Serra do Imbé, Depressbes Interplanalticas com Alinhamentos

Serranos Escalonados Tabuleiros de Quissamé e Baixada Campista.

Figura 4: Imagem representando o mapa geomorfoldgico da area de estudos
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11
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Plamc1es Fhivio Marinhas
(Bamadas)
/é D 2.1.4. Tabuleiros de Quissam3

o_‘# 10 Km

CPRM 2001

Fonte: Extraido e adaptado de CPRM 2001.

2.2.1- Superficie Aplainada do Litoral Leste Fluminense

A Superficie Aplainada do Litoral Leste Fluminense consiste numa extensa zona
colinosa, com topografia uniforme e topos nivelados de baixa amplitude de relevo em cotas
que variam de 40 a 100 m de altitude. Caracteriza-se por uma depressao marginal entre as
escarpas das serras de Macabu e Imbé e a Baixada Campista. Delimita-se com as extensas
baixadas fluviais e fluvio-lagunares dos rios Macabu e Imbé, com esparsa ocorréncia de
colinas isoladas. O dominio colinoso também abrange grande extensdo nesse trecho da

superficie aplainada. A area é drenada tanto por tributarios do rio Macabu e da lagoa Feia
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(rios da Prata e do Gino), quanto por tributéarios do rio do Imbé e da lagoa de Cima (rios
Zangado e do Urubu).

2.2.2- Escarpas Serranas (Serra do Imbé)

A Escarpa da Serra do Imbé apresenta orientacdo SW-NE e caracteriza-se, a oeste,
como um relevo de transic¢ao entre a zona montanhosa do alto curso da bacia do rio Macabu
e o planalto reverso da Regido Serrana. Em direcdo a leste, esse escarpamento caracteriza-
se com um relevo de transicdo entre os terrenos planos, colinas e morros da planicie fluvial
do rio do Imbé e da superficie aplainada do litoral leste fluminense e a escarpa reversa da

serra do Desengano.
2.2.3- Depressoes Interplanalticas com Alinhamento Serranos Escalonados

As Depressbes Interplanalticas com Alinhamento Serranos Escalonados séo
representadas por terrenos colinosos de baixa amplitude de relevo em alternancia com
alinhamentos de cristas serranas de elevada amplitude de relevo ao longo do interior do estado
do Rio de Janeiro. Trata-se de uma extensa unidade caracterizada por colinas, morrotes e morros
baixos de baixa amplitude de relevo, com vertentes convexo-cdncavas de gradiente suave a

médio e topos arredondados e nivelados

2.2.4- Tabuleiros de Quissama

Os Tabuleiros de Quissama representam uma superficie de tabuleiros pouco
dissecados embasados por sedimentos do Grupo Barreiras, correlacionados ao Terciario
Superior (Mioceno/Plioceno) e Pleistoceno Inferior. Esses tabuleiros situam-se entre a
planicie fluviolagunar do baixo curso do rio Macabu, a norte, e os feixes de corddes

arenosos de Jurubatiba, a sul.
2.2.5- Planicies Fluvio Marinhas (Baixada Campista)

Na area de estudos, a Planicie Flavio Marinha é representada pela baixada
campista, que abrange uma expressiva area do Norte Fluminense e € caracterizada por uma
importante baixada fluviolagunar isolada do oceano pelas planicies costeiras de Jurubatiba
e da desembocadura do rio Paraiba do Sul, durante o ultimo maximo transgressivo no

Holoceno. A Baixada Campista delimita-se, a sul e a leste, pelas planicies costeiras de
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Jurubatiba e da foz do rio Paraiba do Sul; a norte, com os tabuleiros de S&o Francisco de
Itabapoana; e a oeste, com os tabuleiros de Quissama e com o relevo colinoso da superficie

aplainada do litoral leste fluminense. Notam-se, frequentemente, depdsitos arenosos

inseridos na baixada, tratando-se de resquicios de antigos cord@es litoraneos de idade

pleistocénica.

A Baixada Campista abrange os baixos cursos dos rios Paraiba do Sul e Muriaé e
de rios que convergem para a lagoa Feia, tais como os rios Macabu e da Prata. O rio Ururai
interliga as lagoas de Cima e Feia, escoando para essa ultima toda a vazdo dos rios do Imbé

e Preto.
3- FUNDAMENTACAO TEORICA
3.1- Neotectonica

O Ramo da “neotectonica” foi definido por Fossen (2012), como aquele que aborda os
movimentos crustais recentes e ativos e 0s campos de esforgos presentes. Entretanto o termo
foi utilizado pela primeira vez para definir movimentos da crosta que ocorreram a partir do
Terciario Superior e no Quaternario por Obruchev em 1948. A Comissao de Neotect6nica da
Associagdo Internacional de Estudos do Quaterndrio — INQUA (1978 apud Mello, 1997),
considera movimento neotectdnico como “quaisquer movimentos ou deformacdo do nivel
geodésico de referéncia, seus mecanismos sua origem geoldgica, independentemente de sua
idade.”

O campo da Neotectonica foi definido por Summerfield (1987) como sendo o estudo
das deformacdes ocorridas no Cenozdico tardio, documentada nos ultimos milhares de anos a

partir de evidéncias geomorfologicas, geodésicas, geofisicas, geologicas e arqueologicas.

De acordo com Hasui (1990), os eventos neotectonicos estdo diretamente relacionados
a tectdnica ressurgente. Esta € definida como uma manifestacédo tectdnica intermitente de falhas
em episodios separados por intervalos de estabilidade. Ainda segundo o autor,durante a atuagéo
de um regime de esforcos é mais fécil reativar uma falha preexistente do que nuclear uma nova
falha. Assim sendo, a tectonica ressurgente tem fundamental importancia na evolucao da crosta
continental, podendo envolver a reativacdo ndo apenas de uma falha ou de uma zona de

cisalhamento isolada, mas de sistemas tectonicos inteiros.
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O conceito de Neotectdnica utilizado nesse trabalho € o definido por Silva (2006)
como “movimentagdes tectOnicas recentes que apresentam influéncia na configuragdo da

morfologia atual”, ocorridos a partir do Nedgeno.

3.2- Morfotectdnica

Os termos Morfoestruturas e Morfotectonica possuem diferentes aplicagbes para
andlises geomorfologicas. Segundo Gerasimov & Mescherikov (1968, apud Silva et al., 2006)
uma morfoestrutura esta relacionada a uma paisagem que possui um alto grau de evolucédo do
relevo, o que forma um terreno que une um elemento estavel (estrutura geoldgica pré-existente)
com 0s 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 litologico subjacente com o arranjo das fei¢Ges de relevo.

J& o termo morfotectdnica de acordo com Summerfield (1986, apud Silva, 2011) deve
ser utilizado quando a elaboracéo das formas ou paisagens se processa sob o controle tectonico
ativo. Para Gontijo (1999) a analise morfotectdnica também pode ser utilizada para
compreender a atividade neotectdnica a partir das formas e fei¢cbes por elas controladas. O
conceito de morfotectonica ainda pode ser usado para compreender 0s processos de relacdo
entre relevo e neotectdnica, entendida como atividade tectonica recente de acordo com Panizza
& Castaldini (1987, apud Silva, 2011).

Segundo Burbank & Anderson (2001, apud Silva, 2011), as fei¢bes morfotectonicas
em margens passivas sdo peculiares e reconhecidas, principalmente, pela existéncia de diversas
formas e caracteristicas de relevo e de drenagem. Ainda nesse sentido Silva (2011), sugere que
Summerfield (1987), compreende que as atividades neotectOnicas séo claramente evidenciadas
a partir da anélise da drenagem em relacdo qualquer feicdo morfotectonica, uma vez que esta,
melhor distingue o controle tectbnico dos outros fatores evolutivos a que esta sujeita a

paisagem, 0 que motivou a realizacdo deste trabalho.

3.3- Evolucdo do Sistema de Riftes Cenozoicos do Sudeste do Brasil e Riftes

Continental

A Plataforma Sul-Americana esteve sujeita, no final do Jurassico, a um processo de

reativacdo de antigas estruturas do embasamento, denominado Reativagdo Wealdeniana
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(Almeida et al, 1967 apud Riccomini et al., 2004). A evolucéo desse processo, culminando com
a ruptura continental e abertura do oceano Atlantico Sul, foi denominada Evento Sul-Atlantiano
por Schobbenhaus et al. (1984, apud Riccomini et al., 2004).

Segundo Riccomini et al. (2004), o Rifte Continental do Sudeste do Brasil (RCSB) se
trata de uma depressdo alongada com aproximadamente 900 km de extensao, inserido entre as
cidades de Tijucas do Sul, no Estado do Paran4, 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 ndcleos mais antigos.

A interpretagdo dos registros de atividade neotectonica feita por Riccomini (1989,
apud Riccomini et al, 2004) definiu uma sequéncia de quatro eventos tectdnicos responsaveis
pela formacdo e deformacdo do RCSB. Destes, segundo o limite cronolégico proposto por

Hasui (1990), apenas os trés ultimos podem ser considerados neotectdnicos.

Figura 5: Esbogos paleotect6nicos da evolugéo do segmento central do Rift Continental do Sudeste do
Brasil (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 movimentag&o néo caracterizada.

W(ﬁbﬂnl B & ok 3 D

Fonte: Riccomini (1989).
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- 12 Fase Tectonica (Eoceno-Oligoceno) - Distensdo NNW-SSE

Na porc¢édo central do RCSB houve formacéo de uma depressao continua, originada
pela atuacdo de um regime distensivo de direcdo NNW-SSE, reativando, como falhas com
caimento para o Oceano Atlantico, antigas zonas de cisalhamento brasilianas. Associado a este
mecanismo tecténico, depositou-se uma sucessdo sedimentar de leques aluviais e rios

entrelacados.

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

Uma primeira fase de deformacéo do RCSB, provavelmente oligocénica a neogénica,
foi caracterizada como um regime de transcorréncia sinistral de direcdo E-W, com extensédo
NW-SE e, localmente, compressdo NE-SW. Se de idade neogénica, constituiria a primeira fase

de deformagé&o neotectonica.

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

A terceira fase tectonica € 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;
Baiense, 1989, 2011; Saadi, 1990; Miranda, 2009; Baiense, 2011; Mello, 1997;
Silva, 2006, 2012; Morales et al., 1998; Gontijo, 1999; Ferrari, 2001; Albuguerque,
2004; Sanson, 2006; entre outros).

- 42 Fase Tectbnica (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.

O processo de evolugdo tectbnica mesozoica-cenozoica do Sudeste do Brasil esta
associado a evolucdo da &rea de estudo, dentro do contexto do Sistema de Riftes Cenozoicos
do Sudeste do Brasil (SRCSB), termo proposto por Zalan & Oliveira (2005).
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A regido Sudeste, segundo Baiense (2011), sofreu reativacdo principalmente de
descontinuidades de direcio NE a NNE, nas faixas brasilianas Ribeira e Araguai, com
movimentacdo compativel ao regime distensivo instalado, além de geracdo de novos
falhamentos de direcdo NW-SE e E-W.

Zalan & Oliveira (2005) propuseram a denominacédo Sistema de Riftes do Sudeste do
Brasil para agregar uma sequéncia de grabens de idade cenozdica que ocorrem do 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 &reas litoraneas.

A érea de estudos desse trabalho se encontra adjacente ao Sistema de Riftes de
Cenozoico do Sudeste Brasileiro (Figura 6) e carece de investigacdes Morfoneotectonicas, 0
gue motivou a realizacdo desse trabalho.

Figura 6: Mapa de distribui¢do dos quatro riftes do SRCSB: (A) Paraiba do Sul, (B) Litoraneo, (C)
Ribeira, e (D) Maritimo; em destaque area de estudos do presente trabalho.
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Fonte: Zalan& Oliveira (2005).
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4- METODOLOGIA

4.1- Anomalias De Drenagem

Segundo Howard (1967), a analise de drenagens pode indicar falhas estruturais
indetectaveis por outros métodos, ele define uma anomalia de drenagem como uma
discordancia local da drenagem regional e/ou dos padrdes de canais, sugerindo desvios
topogréficos ou estruturais.

De acordo com Bishop (1982, apud Ignécio 2017), um canal fluvial tende a seguir o
caminho mais facil e que acompanhe a declividade regional. Sendo assim, a identificacdo da
ocorréncia de um trecho do canal com fluxo que discorde da declividade, sugere a imposicao
de um desvio que pode estar associado a uma litologia distinta ou a estruturas que podem, por
sua vez, correlacionar-se a eventos neotectonicos. Ainda segundo este autor, as anomalias de
drenagem sdo fruto do processo de reorganizacdo da rede de drenagem e, podem ser entendidas
como uma transferéncia de parte ou todo fluxo de um rio para outro e pode ocorrer através de

atividade tectonica (figura 7).

De acordo com Bishop (1995), as feicbes morfoldgicas que mais evidenciam as
capturas de drenagem sdo os vales secos (Wind gaps) e os cotovelos (elbows of capture),

caracterizados como:

- Vales Secos (Wind Gaps): Séo identificados pela presenca de vales secos com
sedimentos fluviais entre o cotovelo e o novo trecho capturado, que é geralmente

encachoeirado.

- Cotovelos (Elbowsof 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.
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Figura 7: Formagdo de um cotovelo a partir de eroséo agressiva, resultando na mudanca da direcéo da drenagem,

deixado um divisor plano entre elas.

Fonte: Suguio (1999).

A metodologia utilizada neste trabalho foi baseada nas pesquisas de Bishop (1995),
Mello (1995, 1999), Castro (2004), Ignacio (2017) e Moraes (2018). Consiste no
reconhecimento de feicdes geomorfoldgicas controladas por atividades tectonicas recentes, a

partir da analise da drenagem, evidenciando um controle tectdnico da paisagem local.

As anomalias de drenagem foram classificadas a partir da identificacdo de divisores
de drenagem planos e pela orientacdo das mesmas. As anomalias foram classificadas como
canais colineares com divisores planos; canais ndo colineares com divisor plano; canais com
presenca de cotovelos, associados a divisores planos ou rebaixados, reconhecidos em curvas de

nivel nas cartas 1:50.000 de Dores de Macabu, Sdo Fidélis e Carapebus.
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Figura 8: Feicdo andmala de drenagem de canais colineares com divisores planos e com orientacdo NW-

SE.
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Fonte: Ignacio, 2017.

Canais colineares com divisores planos sdo identificados por linhas de drenagem com
mesma orientacdo, mas sentidos de escoamento opostos. A observacdo do sentido de fluxos
mais novos e mais antigos é de dificil observacdo, pois ndo hd uma mudanca abrupta de direcdo,
como no caso dos cotovelos, sendo assim, indica-se a area de maior gradiente topogréfica 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 drenagem. Como exemplificado

na figura 8.

Drenagens néo colineares com divisores planos podem ser indicam de uma captura de
uma drenagem pela outra, deixando entre elas um vale seco, provocado pelo aumento erosivo

de um em relagéo ao outro, capturando assim, a linha de drenagem antiga.

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

ortogonal ao caminho antigo da drenagem, deixando um vale seco como resultado.
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4.2- Andlises Estruturais E Neotectdnica

No senso estrito, uma fratura é qualquer descontinuidade plana ou subplana, delgada
em uma direcdo em comparacao as outras duas e formada por esforco externo ou interno. Podem
ser divididas, segundo Fossen (2012), em fraturas de cisalhamento (superficies de

deslizamento) e fraturas abertas ou de extensao (juntas, fissuras e veios) (Figura 9).

Figura 9: Orientacdo de varios tipos de fraturas em relacdo aos esforcos principais.
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Fonte: Fossen, 2012.

O termo cisalhamento é utilizado em geologia para se referir ao produto da agéo

combinada entre a tensdo, a deformacéo e o deslocamento de blocos de rochas da litosfera

terrestre.
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As fraturas podem ser classificadas de acordo com observacdes em experimentos
laboratoriais, em afloramentos e em subsuperficie (Stearns & Friedman, 1972; Nelson, 2001,

apud Miranda 2009) como fraturas distensivas e fraturas (de cisalhamento) Figura 10.

Figura 10: Planos de fratura desenvolvidos em laboratério em testes de compressdo. (A) Fraturas

distensivas; (B) e (C) fraturas de cisalhamento

Fonte: Nelson, 2001.

Segundo Fossen (2012), quando uma rocha apresenta cisalhamento puro e
comportamento raptil, como na formacdo se sistemas conjugados de Hosts e Grabens,
caracterizam-se processos de deformacdo que provocam movimentos no mesmo eixo de
incidéncia (coaxial), porém com sentidos opostos esao geradas fraturas de tensdo ou particao
(T) e fraturas de cisalhamento (que podem caracterizar um par conjugado C e C'). As fraturas

T e C formam angulos 6 tedricos da ordem de 30°. Figura 11.

As fraturas T podem formar familias e sistemas de juntas (com fei¢cGes geométricas

em forma de X ou Y) e as de cisalhamento tendem a evoluir para zonas de cisalhamento.
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Figura 11: Modelo de fraturas de Anderson.

Fonte: Adaptado de Grotzinger & Press (2006).

Segundo Miranda (2009) fraturas tectdnicas sdo aquelas cuja origem pode estar
associada a um evento tectdnico local e possui relacao espacial especifica relacionada a dobras
e falhas. Ainda segundo este autor, planos de falhas séo, por definicao, planos de movimentagéo
por cisalhamento. A maioria das juntas desenvolvidas na vizinhanca das falhas séo juntas de
cisalhamento paralelas a essa, juntas de cisalhnamento conjugadas a falha ou juntas distensivas

na bissetriz do angulo agudo entre essas duas direcdes de cisalhamento.

Dunne & Hancock (1994, apud Miranda, 2009) definiram quatro critérios para
determinar a ordem de formacé&o relativa de familias de fraturas (Figura 12): a) onde uma fratura
é cortada por uma falha, veio ou estilolito, a fratura é a estrutura mais antiga; b) o trago de uma
fratura mais jovem acaba em outra mais antiga, porque a fratura mais jovem nao consegue se
propagar através de uma fratura mais antiga ndo preenchida; e ¢) onde tragos curtos de pequenas
fraturas preenchidas séo cortados por um longo tragco de uma fratura maior, as pequenas fraturas
sdo as mais antigas. Onde ocorrem dois tracos de fraturas que se cruzam mutuamente, suas
idades relativas ndo podem ser determinadas, porque uma delas devia estar preenchida quando

a outra se propagou sobre ela.
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Figura 12: Formacao de juntas.
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Fonte: Dunne & Hancock, 1994.
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J& as principais caracteristicas de falhas normais foram bem definidas através de
modelagem experimental com camadas de argila (Davis 1984 apud Fossen,2012). Através do
estiramento e um bloco de argila sobre uma folha de borracha formou-se padrdes de falhas que
apareceram nos experimentos sao extremamente semelhantes aos encontrados na natureza tal
qual a formacao se sistemas conjugados de Hosts e Grabens com falhas inclinadas em direc¢oes
opostas uma das outras cuja movimentagdo geral induz a formacdo de blocos afundados

(grabens)e blocos levantados (horsts).

Angelier, 1994 e Dunne & Hancock, 1994 (apud Miranda 2009) diferenciou falhas e
juntas de modo sintético no qual falhas séo fraturas que resultam do deslocamento relativo entre
blocos, com movimentagdo paralela ao plano da fratura e juntas séo fraturas distensivas em que

ndo é possivel detectar qualquer evidéncia de cisalhamento.

Fossen (2012) afirma que, assim que uma fratura se forma, ela passa a representar um
plano de fraqueza e uma nova acumulacdo de esforcos podera causar a reativacdo de fraturas
preexistentes em um baixo nivel de esforgos, em vez de criar uma nova fratura por meios de

crescimento e da conexdo de microdefeitos da rocha.

O presente trabalho propOe a investigacao e caracterizacdo morfotectonica da area de
estudos proposta, com o fim de contextualizar a mesma no SRCSB através do diagndéstico de
unidades estruturais afetadas por tensbes com a geracdo de falhas impulsionados por

movimentos Neotectbnicos.

No dia 09/10/2019 foi realizada uma atividade de campo para a verificagdo das
hipoteses definidas e para investigacdo de possiveis feigdes estruturais que s6 poderiam ser

identificadas em campo.
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5- RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1- Anomalias de Drenagem

A partir da investigacdo realizada nas cartas topograficas de escala 1:50.000, foram
identificadas feicGes andmalas de drenagem com a seguinte classificacdo, de acordo com Castro
(2004), Ignéacio (2017) e Moraes (2018): canais colineares com divisores planos; canais nao

colineares com divisores planos; canais com presenca de cotovelos, associados a divisores planos.

As anomalias foram identificadas através da observacdo de linhas de drenagem sem
separacdo por curva de nivel entre elas, ou seja, por divisores planos, sem definicdo exata de
localizacdo do interflGvio. A observacdo desse tipo de caracteristica através das cartas topogréaficas
foi a forma escolhida para tais feicdes. Elas deixam marcas de fécil identificacdo na carta, como a

presenca de vales secos e mudanca de direcdo abrupta, no caso dos cotovelos.

Foram mapeadas ao todo 126 anomalias de drenagem, e classificadas como colineares
com divisores planos, ocorreram em 11 casos; ndo colineares com divisor plano, com 98

ocorréncias; e cotovelos associados a divisores planos, com 17 casos. (Tabela 1).

Tabela | Classificacdo de trés tipos de anomalias e suas quantificagdes

TIPO DE ANOMALIA NUMERO DE ANOMALIAS PORCENTAGEM %

ENCONTRADAS
Colineares com divisores 11 8,7
planos
Nao colineares com 9 77.8
divisor plano
Cotovelos associados a 17 13,5

divisores planos

Total 126 100
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Na Carta S&o Fidélis, as analises foram limitadas a por¢do Sul do rio Paraiba do Sul, uma
vez que as drenagens desta area convergem para Lagoa de Cima. Foram identificadas 17 feicdes
andmalas, destas, 1 foi classificada como colinear com divisor plano, 15 néo colineares com divisor

plano e 1 como cotovelos associados a divisores planos (Apendice — Mapa 01).

A carta Dores de Macabu apresentou a maior parte das ocorréncias de anomalias,foram 10
colineares com divisores planos; 81 ndo colineares com divisores planos e 15 cotovelos associados

a divisores planos (Apéndice — Mapa 02).

Ja em Carapebus, as analises foram limitadas a drenagem do Rio do Geno, na porcéao norte
da carta topografica. Foi identificada 1 anomalia ndo colinear com divisor plano e 1 cotovelo
associado a um divisor plano (Apéndice — Mapa 03).

No trabalho de campo, realizado no dia 09/10/2019, foi possivel verificar algumas
evidencias de atividade neotectonicas previamente investigadas na carta Dores de Macabu. Foram
mapeados 9 pontos de interesse nomeados a partir da sigla da carta mapeada onde estavam inseridos,
ou seja, DM. De modo geral, eles se localizam em um trecho da BR101, entre o posto de pesagem
da ANTT (Agencia Nacional de Transportes Terrestres) e o Posto Timbozéo. Os seguintes pontos

apresentaram algum tipo de anomalia de drenagem:

Ponto DMO01- UTM 7578804 / 24 S 0229196:

Neste ponto, foi confirmada a presenca de um Cotovelo associado a um divisor plano, tal
qual havia sido mapeado na carta 14, capturas de drenagem com cotovelos associados a divisores
planos, mostram o sentido ortogonal ao caminho antigo da drenagem, deixando um vale seco

como resultado.
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Figura 13: Acima, detalhe da anomalia de drenagem do ponto DMO na carta Dores de Macabu. Abaixo
detalhe da mesma anomalia em imagem de satélite retirada do Google Maps com a anomalia. A drenagem fluia

de B para A, porem foi capturada por C e passou a correr para D.

Fonte: Autoria propria.

Em campo foi possivel observar o sentido da captura de drenagem, que atualmente
corre de para D, como observado na figura 14. E possivel observar a mudanca abrupta na
direcdo do escoamento, demarcado pelo ponto C, evidenciando um aumento erosivo no sentido

da linha do antigo canal, que na imagem se encontra destacado como divisor plano.
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Figura 14: Fotografia tirada em atividade de campo com anomalia destacada. A drenagem que corria de

B para A sofreu captura no ponto C, atualmente a drenagem corre de B para D.

Fonte: Arquivo pessoal.
Ponto DM02 — UTM: 7579107 / 24 S 0230645:

Este ponto encontra-se a 1,38 quildmetros de DMO1 e também foi classificado como
cotovelo associado a um divisor plano. E possivel observar a captura de drenagem conforme o
modelo proposto por Suguio (1999) (Figura 15), nota-se que a drenagem corria de B para A,

mas foi capturada no C e passou a drenar em direcdo a D (Figura 16).
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Figura 15: Acima, Detalhe da anomalia do ponto DMO2 evidenciada na carta Dores de Macabu. Abaixo

imagem de satélite retirada do Google Maps com a mesma

Fonte: Autoria Propria.

Ponto DMO03 — UTM 7578652 / 24 S 0232968:

Neste ponto foi identificada uma anomalia do tipo ndo colinear com divisor plano
(Figura 17).
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Figura 16: Acima, imagem de satélite retirada do Google Maps com a anomalia do ponto DMO03

evidenciada, Abaixo Detalhe da mesma anomalia na carta Dores de Macabu.
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Fonte: Autoria Prépria
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Anomalias desse tipo podem evidenciar uma captura de uma drenagem pela outra,
deixando entre elas um vale seco, provocado pelo aumento erosivo de um em relacéo ao outro,
capturando assim, a linha de drenagem antiga. Entretanto, ndo foi possivel determinar o sentido

da antiga drenagem uma vez que ndo ha uma mudanca abrupta de direcao.

Figura 17: Em destaque observa-se um vale seco evidenciando o divisor plano formado apés a captura

da drenagem.

Fonte: Arquivo pessoal.

Ponto DM04— UTM: 7579244 | 24 S 0234203

A anomalia identificada neste ponto foi classificada como colinear com divisor plano,
uma vez que foi identificada por linhas de drenagem com mesma orientagdo, mas, sentidos de

escoamento opostos como é possivel observar na Figura 18.
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Figura 18: Acima, detalhe da anomalia do ponto DMO04 evidenciada na carta Dores de Macabu, Abaixo

Detalhe da mesma na imagem de satélite retirada do Google Maps.

Fonte: Autoria Prépria.

Novamente ndo foi possivel determinar o sentido da antiga drenagem devido a
auséncia de mudanca abrupta de direcdo. Apenas o divisor plano evidenciado pela presenca de
um vale seco pbde ser visto demarcando o sentido atual o escoamento da drenagem tal qual

mostra a Figura 19.
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Figura 19: Em destaque observa-se um vale seco evidenciando o divisor plano e o sentido da atual

drenagem.

Fonte: Arquivo pessoal.

5.2- Analise De Estruturas Neotectonicas

A partir da realizacdo do trabalho de campo, foram identificadosdois tipos de fraturas
segundo Fossem (2012), fraturas de cisalhamento (falhas normais) e fraturas de extensdo
(juntas). Essas ultimas foram classificadas segundo Dunne & Hancock, (1994, apud Miranda
2009). Foram identificadas duas falhas normais e trés familias de juntas. Os afloramentos séo
compostos por porgdes do embasamento cristalino muito alterados por a¢éo do intemperismo e

por depdsitos coluviais.

Nos pontos DM05, DM06 e DMO7 foram encontradas diversas fraturas de parti¢do ou
tensdo sob a forma de juntas, que podem ter sido formadas por acdo de tensées regionais. Nao
foi possivel associa-las diretamente a fraturas normais, uma vez que nao permitiram detectar

nenhuma evidéncia de movimentacao de camadas.

Em DMO07 e DMO08 foram identificadas 2 falhas normais, ambas com orientacdo
(strike) NW-SE (Noroeste-Sudeste). Entretanto, ndo foram identificados planos de falhas
passiveis de medigcdo ou com presenca de estrias uma vez que a litologia da regido encontra-se

com um alto grau de intemperismo.

Ponto DMO05 — UTM 7579090 / 24 S 0234233

Neste ponto (Figura 20) foi identificado um sistema de juntas de padrdes “Y” ¢ “X”,

demostrando diferentes ordens de formacao, ou seja, diferentes eventos tectonicos.
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Figura 20: Sistema de juntas do ponto DMO05. Imagem B com juntas destacadas.

Fonte: Arquivo pessoal.

Ponto DM06: UTM7579123 / 24 S 0231165.

Foram identificadas duas juntas em formato de “Y “.

Figura 21: Identificagdo de um par de juntas em “Y” no ponto DMO06.

Fonte: Arquivo pessoal.

Ponto DMO07 - UTM 7579090 / 24 S 0234233

Foram identificadas familias de juntas com padrdes “Y” e “X”. 0 que novamente
evidencia diferentes ordens de formagé&o.
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Figura 22: A- foto retirada em campo do ponto DMO7, B- par de juntas em “Y” evidenciados no ponto

A

DMO7.

Fonte: Arquivo pessoal.

Ponto DM08 — UTM 7577048 / 24 S 0231758

O ponto se localiza em um corte de estrada préximo ao trevo da BR 101, no
entroncamento da BR proximo a localidade “Queimado”. Foi encontrado um plano de falha
normal com indicativo estratigrafico de direcdo NE (Nordeste) e mergulho SW (Sudoeste), no
entanto, nao foi possivel identificar um componente cinético, que possibilitaria a medicdo do

angulo mergulho da falha.
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Figura 23: Imagem comparativa evidenciando a falha e o indicativo estratigrafico do ponto DMO08.

Fonte: Arquivo pessoal.

Ponto DMQ9 - UTM 7578776 / 24 S 0234270

Localizado em um corte de estrada a Sul da balanca de pesagem da ANTT e a Norte
do posto Timboz&o. Foi encontrado um indicativo estratigrafico de falha normal, entretanto a
presenca de vegetacdo cobria o plano de falha (que esta inferido na Figura 23) de orientacdo
NW. O angulo mergulho novamente ndo pdde ser medido, devido a auséncia de componente
cinematico, mas apresentava sentido oposto ao da falha encontrada no ponto DMO08,

configurando uma fei¢cdo semelhante a um graben.

Figura 24: Acima, Imagem de satélite, retirada do googlemapscom o ponto DM09 destacado. Abaixo,

Foto comparativa evidenciando o plano de falha inferido e a fratuda em “X”.

Fonte: Arquivo pessoal.

A partir dos dados coletados em campo, identificacdo de estruturas morfotectonicas e

do mapeamento das anomalias de drenagem, foi possivel unir essas informacdes na figura 26.



Figura 26: Imagem sintese das informaces coletadas.

"

ST \’x\i\i’m AV A =
) F SO [
s \%ﬁbnwf §

7582

17580

75718

i
7576

55"

ek 7578
/ o

D L7579

Q NAO COLINEARES COM DIVISORES PLANOS

COTOVELOS ASSOCIADOS A DIVISORES PLANOS

Q COLINEARES COM DIVISORES PLANOS

FALHA

Fonte: Autoria prépria.

— 7570

41



42

Nota-se que entre as falhas identificadas hd uma grande ocorréncia de Anomalias de
drenagem (28 no total), que por si s sdo indicativos de atividade Morfotectonica. Essas
informacdes associadas as fraturas com os diferentes padrées geométricos, indicando distintos
momentos de movimentacao tecténica e corroborm com os modelos de neotectdnica do SE do

Brasil e em areas ao entorno.

6- CONCLUSOES

A area do presente trabalho esta inserida num contexto de falhas NE-SW, evidenciadas
por um forte controle litologico sobre a drenagem, Riccomini et al (2004), Silva (2012), Ignacio
(2017) e Moraes (2018) que sugerem a existéncia de falhas com mesmo sentido, atuando sobre a
drenagem, mostrando alinhamento ao Sistema de Rift Continental do Sudeste do Brasil (RCSB).
As anomalias mapeadas neste trabalho indicam o controle morfotectdnico na area trabalhada,
uma vez que as idades neotectdnicas sao atribuidas pela forma ndo remodelada dos vales, que

funcionam como divisores de drenagem.

A presenca de falhas normais, geralmente ocorre devido a forgas distensivas, que
provocam movimentagéo de blocos, resultando na ocorréncia de uma diferenga de altura entre
as drenagens, tal qual evidenciado na figura 26 com a plotagem dos pontos DM08 e DM09. As
demais estruturas morfotectonicas indicam diferentes eventos de tensdo do corpo litologico,
somadas a presenca das anomalias de drenagem séo fortes indicativos de um contexto tectdnico
associado as falhas reconhecidas no RCSB.

Desse modo, acredita-se que este trabalho tenha cumprido com seus objetivos através
da metodologia utilizada, entretanto, a continuidade de estudos e investigacfes nessa area sao
imprescindiveis para a descoberta de novas fei¢des estruturais, como grabens e hosts, uma vez
qgue o grande numero de anomalias de drenagem mapeados indicam a possibilidade de tal

ocorréncia.
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Mapa 03:
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