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RESUMO

O presente trabalho objetivou a analise da influéncia Morfotecténica exercida sobre
um trecho da bacia de drenagem do Rio Pomba, com base na carta topografica 1:
50.000 de Miracema, no Estado do Rio de Janeiro. A insercdo da area de estudo no
Rift Continental do Sudeste do Brasil (RCSB) evidencia uma série de esforcos
Neotectbnicos no qual a reativacdo de estruturas pré-existentes esta diretamente
relacionada ao rearranjo de drenagens. A metodologia foi investigativa, realizada
com o auxilio do programa Qgis e Google Earth, a partir do mapeamento de trés
categorias de anomalias: colinear, ndo colinear e captura por cotovelo. Depois de
identificadas, estabeleceram-se as orientagcdes dos fluxos antigos e novos de cada
escoamento para a verificagdo do controle estrutural. Além da extensa revisdo
literaria, a ida a campo se mostrou necessaria para a confirmacao das hipoteses. Os
resultados indicaram falhas ortogonais ao sentido das anomalias associadas a
Transcorréncias Dextrais e Sinistrais de orientaggo NW-SE e NE-SW,
respectivamente. Sao estruturas que podem ter relagdo com o Neotectonismo
ocorrido ao longo da evolucdo Cenozoica.

Palavras-chave: Zona de reativacao tectonica. Bacia de drenagem. Evolucéo
crustal. Tectbnica Recente.



ABSTRACT

The objective of this work was to analyze the Morphothectonic influence exerted on a
section of the drainage basin of the Pomba River, based on the topographical map 1:
50.000 of Miracema, in the State of Rio de Janeiro. The insertion of the study area in
the Southeastern Brazilian Rift (RCSB) shows a series of Neotectonic efforts in which
the reactivation of preexisting structures is directly related to the rearrangement of
drainage. The methodology was investigative, carried out with the help of the Qgis
and Google Earth programs, from the mapping of three categories of anomalies:
collinear, non collinear and capture by elbow. Once identified, the orientations of the
old and new flows of each run were established for the verification of the structural
control. Besides the extensive literary revision, the trip to the field was necessary for
the confirmation of the hypotheses. The results indicated orthogonal faults to the
sense of the anomalies associated with Dextral and Sinistral Transcurences of
orientation NW-SE and NE-SW, respectively. These are structures that may be
related to the Neotectonism that occurred throughout the Cenozoic evolution.

Keywords: Tectonic reactivation zone. Drainage basin. Crustal evolution. Recent
Tectonics.
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1 INTRODUCAO

Os esforgos decorrentes da formacéo do Rift Continental do Sudeste do Brasil
(RICCOMINI, 1989) durante o Cenozoico produziram depressbes com relevantes
depositos sedimentares, limitadas em sua extensao por serras e planicies de forma
intercalada. O resultado criou uma paisagem tipicamente caracterizada por horsts e
grabens cujas feicbes se mostram presentes ao longo de toda a regido. As
drenagens sdo sensiveis a qualquer mudanca e, em especial, as de ordem
tectonica, onde procura por se ajustar entre as deformac¢des causadas no relevo. A
analise Morfotectonica é necessaria para a compreensao da evolucédo da area de
estudo, incluindo a influéncia e magnitude de eventos recentes.

O tempo, os elementos climaticos e perturbacdes tectbnicas sdo apenas
alguns dos diversos processos dinamicos sofridos na Terra. A for¢ca de escoamento
de um rio é um dos agentes mais efetivos na esculturacdo do relevo (PENTEADO,
1974), sendo este um processo em constante evolucdo. As falhas nesta dindmica
produzem feicbes bastante particulares que tornam possivel determinar de forma
indireta a sua atuacéao.

O reconhecimento de descontinuidades no curso de algumas drenagens ao
longo de trechos do Rio Pomba da indicios do controle estrutural que podem ser
expressos por curvas abruptas, capturas por outros canais e vales abandonados.

Considerando o passado geoldgico da area, a complementacdo do estudo
considerou quais eventos foram responsaveis pelas capturas das linhas de
drenagens. No Brasil, os eventos Neotectdnicos estariam relacionados aos
processos de deriva do continente sul-americano, ocorridos a partir do Terciario,
com movimentacfes ainda vigentes em ambiente intraplaca (HASUI,1990).

A suspeita da ocorréncia destes estd pautada na ideia de que: 70% das
anomalias tectdnicas séo consideradas antigas; as falhas transcorrentes de maiores
dimensdes no mundo mostram evidencias de novos deslocamentos, podendo ser de
ordem Neotectodnica; e lineamentos Pré-Cambrianos que podem estar marcados por
fluxo de calor e sismicidade (SALAMUNI,1998).



11

2 OBJETIVOS

Este trabalho tem como objetivo geral a caracterizacdo Morfotectbnica e a sua
relacdo com o rearranjo de drenagens, considerando a influéncia de movimentos
tectdnicos recentes.

Pretende-se nos objetivos especificos:

e Identificacdo de anomalias nas drenagens contidas na carta de Miracema,

com escala 1:50.000;

e Mapeamento via Sotfware Qgis e ida a campo para reconhecimento das
feicOes previamente selecionadas;

e Busca por descontinuidades crustais pela identificacdo de fluxos novos e
fluxos antigos. As falhas sdo ortogonais a direcdo dos escoamentos,

possuindo relacéo direta com o surgimento das anomalias.
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3 AREA DE ESTUDO

A carta topogréfica da é&rea de estudo estd localizada no Noroeste
Fluminense, no Estado do Rio de Janeiro, abrangendo o municipio de Miracema
(RJ) e uma pequena parte de Palma (MG). Miracema esta inserida no médio-baixo
curso do rio Paraiba do Sul e diversos afluentes desdguam no Rio Pomba, situado

ao sul da carta.

STolZ
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Figura 1 Mapa de localizagdo da area de estudo com a identificacéo do local onde a carta topogréafica
de Miracema 1:50.000 esta inserida, no Estado do Rio de Janeiro. Fonte: Elaborado pelo autor.
Confeccionado no programa Qgis.
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4 GEOLOGIA

A Plataforma Sul-Americana corresponde a fracdo continental da placa
hombénima que permaneceu estavel durante a abertura do oceano Atlantico (BIZZI et
al, 2003). A Provincia Mantiqueira guarda registros das transformacgfes ocorridas na
Plataforma durante o Neoproterozoico e é considerada um grande arcabouco pré-
cambriano do Sudeste do Brasil desenvolvido em resposta ao “Ciclo Brasiliano” de
Almeida (1967).

Segundo Baiense (2011), a Provincia é uma extensa area que vai do nordeste
brasileiro, entre o Sul da Bahia, até o Rio Grande do Sul, com aproximadamente
700.000 km?, em uma direcdo preferencial de NE-SW. Miracema esta situada no
segmento setentrional, entre os orégenos de Ribeira e Aracuai.

O Orogeno Ribeira € formado pelo contato do Craton de Sao Francisco com a
placa do Congo e por diversas microplacas. A colisdo ocorrida durante o evento
Brasiliano ocasionou em zonas de dobramento, empilhamento de terrenos e zonas
de cisalhamento transpressivos dextrais. A fronteira entre Orégeno Ribeira e o
Orogeno Aracuai € marcada por uma mudanca de direcdo de NNE, a norte, e NE,
para sul, ocorrendo na altura da latitude 21° S.

O Orégeno Aracguai foi formado pelo contato entre o Craton S&o Francisco e o
Craton do Congo, estando inserido no Orégeno Aracuai-Congo que envolve o
continente Africano. E dividido em trés compartimentos tectdnicos: dominio externo,
relacionada a faixa envolta por dobramentos e empurrdées a Sudeste do Craton de
Sao Francisco; dominio interno, que ocorre no ndcleo metamorfico-anatético do
orogeno; e inflexdo setentrional, que corresponde a expressiva curvatura do
Orégeno Aracuai, com tracos estruturais brasilianos evidentes a leste,
caracteristicas metamorficas do dominio externo a norte e, a sul, do dominio interno
(BAIENSE, 2011).
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A geologia da area e o grupo de rochas estdo associados a formacdo da
Faixa Ribeira, abrangendo seis grupos e complexos, CPRM (2001):

Grupo Italva é abundante em méarmores e anfibolitos. Metamorfismo com
deformacdo moderada e xistosidade grossa, representados pelos gnaisses
homogéneos e bandados encontrados na regido. A Unidade Macuco € a mais
predominante do grupo, formada por gnaisses homogéneos de origem
vulcanossedimentar, leucocréaticos e finos. Os bandados sao quartzo-feldspéticos
alternados com biotita.

Complexo Serra da Bolivia € um complexo plutdnico gnaissificado, com
ortognaisses e ortogranulitos de compis¢des variadas, com granulacdo média a
grossa. As rochas da area sdao comuns em relevos acidentados e a encostas
ingremes, cOmo 0 que ocorre em serras.

Grupo Andrelandia é constituido de trés unidades: granada-biotita gnaisse
bandado, predominante na area e contém intercalacdes de simimanita-granada-
biotita, rocha calcissilicatica e gondito.; biotita gnaisse bandado com xistosidade
preferencial dada a orientacdo dos graos de biotita, com bandamentos mais e
menos félsicos; e quartzito intercalado de granulacdo fina a média e textura
granoblastica. As rochas deste grupo estdo mais expostas em afloramentos do tipo
meia-encosta, topo de morros, lajes em leitos de rios e cortes de estrada.

Complexo Rio Negro possui em grande quantidade corpos plutonicos, de
composic¢des variadas, metamorfisados e mais ou menos gnaissificados. Em maior
escala sdo encontrados gnaisses mesocraticos de grdo médio a grosso, com
foliacdo irregular, composta por agregados planares de biotita e hornblenda. Ha
também wuma série tornaliica com hornblenda, titanita e plagioclasio
predominantemente célcico. Sdo encontradas em afloramentos do tipo pareddes,
topos de morros, escarpas, lajedos em leitos de rios e drenagens e campos de
blocos.

Grupo Bom Jesus do Itabapoana possui como rocha dominante granada-
biotita gnaisse, de composicdo e estrutura heterogénea por seu alto grau
migmatitico. Sdo observadas em afloramentos do topo lajedos em leitos de rios,
topos de morros, meia encosta, cortes de estrada e em raras pedreiras desativadas.

O Complexo Juiz de Fora apresenta granulitos gnaissificados de origem

ignea, com composicdes variadas de gabros, dioritos, tonalitos e granodioritos. E um
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complexo com litotipos bastante diversificados, incluindo rochas charnockiticas,
charno-enderbiticas, enderbiticas e rochas gabrdicas. Os melhores afloramentos
estdo concentrados em cortes de estrada, topo de morro, meia encosta e em lajes
em leito de rios.

A Faixa Ribeira estad inserida na Provincia Mantiqueira, sendo ao norte
limitada pela Faixa Aracuai, e os terrenos que a comp8em sdo estruturalmente
bastante descontinuos com a presenca de empurrdes e zonas de cisalhamento
transpressivas subverticais. Sua constituicdo estd relacionada a juncdo do
Supercontinente Gondwana, entre o Neoproterozoico e o Cambriano.

A area possui estruturas de direcdo NE-SW a NNE-SSW que estéo inseridas
na Zona de Cisalhamento do Rio Paraiba do Sul. Esta engloba zonas de
cisalhamento transpressas dextrais responsaveis pela organizacdo dos movimentos
gue se deram durante o evento brasiliano de orogénse. A ZCRPS, entretanto, esta
inserida em um sistema maior chamado de Megafalha de Cubatdo que se estende
do norte do Espirito Santo até a costa do Parana. A influencia deste sobre o rio
Paraiba do Sul é signficativa, pois influiu retilinidade durante todo o seu curso dentro
do Estado do Rio de Janeiro — forma que evidencia o poder do lineamento estrutural
gue condicionou o rio a adptar-se.

A Faixa Ribeira se extende por 1400 km ao longo da costa do Brasil e possui
no setor central quatro terrenos tectono-estatigraficos: Ocidental, Oriental, Paraiba
do Sul/Embu e Cabo Frio. Os dois primeiros sdo separados por uma complexa zona
de cisalhamento redobrada com mergulhos subverticais a moderados para NW na
porcédo centro-sul do Estado, e mergulhos SE a noroeste. O limite chamado de CTB
(Central Tectonic Boundary) representa uma zona de sutura entre ambos, com uma
zona de cisalhamento dobrada caracteristica de locais que se desenvolveram sob
altas temperaturas.

Terreno Ocidental esta relacionado a paleoplaca inferior e é subdividido em
dois dominios: Andrelandia e Juiz de Fora, que apresentam caracteristicas
estruturais e litolégicas distintas. O Dominio Anderlandia esta inserido em uma zona
de interferencia direta com a Faixa Ribeira e conserva grandes dobras e empurrées
de baixo a médio angulo. No Dominio Juiz de Fora ocorreu intensa intercalagédo
tectdnica, com empurrdes de alto angulo.

Terreno Oriental corresponde a placa superior onde ha evidencias da colisao

Arco/Continente pelo aparecimento de arcos magmaticos. Possui dois episédios
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tectbnicos progressivos que desenvolveram xistosidade de baixo angulo, sobreposta
por uma foliagéo plano-axial relacionada a dobras isoclinais.

A zona de cisalhamento no Terreno Cabo Frio é de baixo angulo, com
mergulho para SE. Em maior presenca ha duas unidades estratigraficas neste
terreno, que sdo as ortognaisses paleoproterozdicas, com intrusées de anfibolitos e
sucessfes metasedimentares de alto grau compostas por paragnaisses peliticos a

psamiticos.

22.

Parana Basin

24
I B W8N 4 ] TSU6 Wm (8779 | N0T NN NSE e asn
Brasilia CSF Ribeira Apial
Embd

Figura 2 Mapa da compartimentacdo tectbnica do Sudeste do Brasil. 1 — Riftes Cenozéicos; 2 —
Rochas alcalinas do Cretaceo e Terciario; Orégeno Brasilia (3-4); 3 — Nappes Inferiores; 4 — Nappes
Superiores; 5 — Embasamento do CSF e Dominio Autdctone; 6 — Supergrupo S&o Francisco; 7 —
Metassedimentos do Dominio Autdctone; Orégeno Ribeira (8-13); 8 — Dominio Andrelandia e 9 —
Dominio Juiz de Fora do Terreno Ocidental; 10 — Klippe Paraiba do Sul; 11 — Terreno Oriental; 12 —
Granitéides do Arco Magmatico Rio Negro; 13 — Terreno Cabo Frio; Orégeno Apiai/Embu (14-15); 14
— Terrenos Sao Roque e Acungui; 15 — Terreno Embu. Fonte: Heilbron et al, 2004.
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O Terreno Paraiba do Sul é constituido majoritariamente por ortognaisses
paleoproterozéicos de composicdo granitica a granodioritica e sequéncia
metassedimentar siliclastica composta por gnaisses bandados e xistos peliticos. As
rochas desta regido apresentam xistosidade de médio angulo de mergulho
resultantes de dobras de diferentes intensidades.

O Terreno Embu é semelhante as associacdes litologicas do Terreno Paraiba
do Sul, com ortognaisses paleoproterozoicos graniticos a tonaliticos, assim como

uma sequencia metassedimentar.
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5 GEOMORFOLOGIA

Na regido Sudeste ha quatro dominios geomorfoldgicos, de acordo com Gatto
et al (1983) em seu trabalho realizado para o projeto RADAMBRASIL: O Dominio do
Escudo Exposto, Dominio das Faixas de Dobramentos Remobilizados, Dominio dos
Remanescentes de Cadeias Dobradas e Dominio dos Depdésitos Sedimentares.

O Dominio das Faixas de Dobramentos Remobilizados, onde a regido
estudada esta inserida, representada por uma area que abrange da Serra do Mar
até as proximidades da escarpa da Serra da Mantiqueira com forte controle
estrutural evidenciado por linhas de falhas e extensas escarpas (SILVA, 2002). Séo
classificadas cinco unidades:

1. Unidade Serra dos Orgéos: relevo composto por escarpas escalonadas e
festonadas, com reverso caracterizado por lineamentos de vales estruturais e cristas
serranas — a drenagem responde a estes controles — com a topografia variando
entre 600 m e 2200 m, em certos pontos.

2. Alinhamento de Cristas do Paraiba do Sul: ocorre no médio trecho do rio
Paraiba do Sul com fei¢cdes evidenciando alto controle estrutural, ordenado em um
feixe de falhas com orientacdo NE-SW. Relevo com colinas alinhadas e cotas
topograficas de altitude que variam entre 300 e 900 m.

3. Serranias da Zona da Mata Mineira, com relevos alongados e escarpas
adaptadas a falhas, sulcos estruturais, grandes linhas de cumeada e cristas
simétricas alinhadas. A orientacdo do relevo € predominantemente NE-SW.

4. Unidade Patamares Escalonados do Sul Capixaba: relevo
morfologicamente homogéneo, com formas colinosas e topos convexos. E
constituida por trés compartimentos morfolégicos: patamar ociental, topo do planalto
e patamar oriental. Este Ultimo estd inserido na area de estudo e tem as
caracteristicas de um bloco elevado, basculado para leste, também ocorrendo
sulcos estruturais com orientacéo aproximada de N-S.

5. Unidade Colinas e Macicos Costeiros: topografia deprimida de altimetria
inferior em comparacdo as outras unidades, com distribuicdo continua ao longo da
faixa costeira. O relevo é constituido por colinas, serras e macicos litoraneos que
marcam um conjunto morfolégico mais elevado.

Outros recortes com unidades morfoestruturais que caracterizam o relevo da

regido foram realizados de forma a entender suas diferentes géneses. A carta esta
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inserida no contexto do Dominio Morfoestrutural Depressfes Tectbnicas
Mesozoicas-Cenozoicas, associada a subdivisdo que engloba a Depresséo
Interplanaltica Pomba-Muriaé. Esta é uma area que abrange o Norte e o Noroeste
Fluminense do Estado do Rio de Janeiro, altamente controlado pela dissecacgéo das
bacias dos rios Pomba e Muriaé. O relevo é ordenado com valores que oscilam
entre 100m e 700m, marcado por um arcabouco tectdnico com grandes lineamentos
de extensdo regional com direcdo ENE até NNE (SILVA, 2002). Os divisores das
bacias sao representados pelas Depressfes Interplanalticas com Alinhamentos

Serranos Escalonados que margeiam o sul e o norte da carta.

DOMINIOS MORFOESTRUTURAIS

1. Planalto Atlantico
Il 1.1 Regifio do Planalto e Escarpas da Serra da Mantiqueira
Il | 2 Regiio do Planalto e Escarpas da Serra da Bocaina
Il 1 3. Regifio do Planalto e Escarpas da Serra dos Orgdos
[ | 4. Regifio do Planalto e Escarpas do Norte Fluminense

Espirito Santo

'f

2. Depressdes Tectonicas Mesozoicas-Cenozoicas
[ 2.1. Regido da Depressio Interplanaltica Médio Paraiba do Sul
[ 2.1.1.Unidade Alinhamentos de Cristas do Paraiba do Sul
[ 2.2, Regifio da Depressio Interplanaltica Pomba-Muriaé
2.3. Regido do Rift da Guanabara
Bl 231 Unidade Macigos Costeiros
2.3.2.Unidade Colinas e Morros
[l 2 4. Regido de Colinas e Morros do Leste
[ 3. Regiio dos Tabuleiros Costeiros
[ 4. Regifio dos Terragos e PlaniciesFluviais e /ou Fluvio-marinhas Minas Gerais

Sao Paulo
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Figura 3 Dominios Morfoestruturais do Estado do Rio de Janeiro, com a indicacdo da area da carta
topogréfica de Miracema. Fonte: Modificado de Silva (2002).
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6 REVISAO BIBLIOGRAFICA

6.1 Anomalias

O relevo estd em constante transformacédo e a agua é um dos agentes mais
eficientes atuantes na paisagem. Dentre as informa¢des que podem ser obtidas pela
analise dos rios estdo, segundo Lima (2006), indicios de movimentacao tectdnica, o
processo de desenvolvimento do relevo, caracteristicas do fundo do leito, litologia,
tal como a resisténcia e permeabilidade da rocha, dentre outros.

Algumas caracteristicas influenciam diretamente no padréo que uma rede de
drenagem podera ter. Deffontaines & Chorowicz (1991, apud Lima, 2006) definiram
trés classificacbes que compreendem a morfologia como um condicionante para o
padrdo de uma drenagem: Interno, externo e composto.

Os fatores internos estdo relacionados as caracteristicas litologicas que
contém os parametros fisicos: presenca de porosidade, resposta a erosao, dureza; e
parametros quimicos: dissolugdo quimica, cristalizacdo e diagénese; e estruturais:
disposicédo das camadas espessura, direcao de mergulho, discordancias, alternacéo
de litologias; atividade Neotectdnica; tectdnica: riftes, bacias, discordancias, dobras,
falhas e juntas, tal como esforcos enddgenos.

Os fatores externos sdo o clima, englobando taxas de pluviosidade e
variagbes de temperatura que a atuam pelo intemperismo quimico e fisico,
respectivamente. Como resultado, estdo também inclusos 0s processos erosivos e
até mesmo a acao antrépica, pois 0 homem atua como modificador da paisagem
pela engenharia civil, agricultura e por ocupacdes desordenadas. Por fim, os fatores
compostos seriam a combinacdo dos internos e externos na topografia, onde ha
influéncia dos ciclos hidrolégicos e variacées de escala global.

Bacias hidrogréaficas sdo extensdes de terra drenadas por um sistema fluvial
composto por um canal principal e seus afluentes. Possui canais que, segundo
Bishop (1995), possuem a tendéncia de seguir um curso linear pela orientacdo da
declividade e, sabendo disso, € possivel identificar anomalias por modificagfes
abruptas no curso do rio, tal como desvios e perfis de assimetria. Portanto, pela
remodelacdo de um curso € possivel identificar novos padrdes pelo seu tragado, que

estara diretamente ligado as dindmicas que atingem todo o conjunto.
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As anomalias possuem um papel significativo na configuracdo do relevo e na
distribuicdo da drenagem, podendo ser utilizados para a analise evolutiva da
paisagem por meio de estratigrafia que permite datar a deposicao e a disposi¢do dos
sedimentos, possibilitando a comparacdo destes em diferentes areas e a
identificacdo de possiveis paleodrenagens.

Uma captura ocorre quando o curso de um rio se mantém mais rebaixado que
0 do seu vizinho e quando este se mostra mais ativo. Isso dependera de diversos
eventos e principalmente de como o leito reage a tais mudancas. Para Bishop
(1995), a declividade (inclinagéo) do perfil acarretard em alta ou baixa energia do
fluxo de agua, sendo este um importante fator responsavel pela intensidade de
remocao e remobilizacdo dos sedimentos do rio, em resposta a erosao.

Os padrboes de drenagem refletem sobre a morfologia local e séo
dependentes de fatores enddgenos e exdgenos, que vao interferir diretamente no
encaixe que o rio tera.

Canais muito retilineos segundo Christofoletti (1980) ndo sdo comuns de
serem encontrados e sua existéncia estad relacionada normalmente a fatores
tectonicos que controlam seu curso, acompanhando o limite da falha. A
concentracdo deste tipo de feicho em uma carta pode identificar anomalias e
caracterizar o comportamento litolégico local. Na carta deve-se procurar por pontos
assimétricos onde ha a concentracdo de canais (afluentes) em apenas um lado da
margem ou a presenca de um canal mais curto, de um lado, e de um mais extenso,
do outro. A mudanca de intensidade de um fluxo € associada a situacdes de
basculamento de blocos e soerguimento, resultantes de falhas. S&o variaveis que
podem mudar o curso de um rio assim como interferir em seu estado de equilibrio,
em sua taxa de erosao, intensidade do fluxo dentre outros aspectos.

Na identificacdo de anomalias ha outras classificacbes que segundo Howard
(1967) sao:

- Os meandros normalmente estdo associados ao poder de encaixe na
concavidade de um rio, que tende a ficar cada vez mais acidentada e, em muitos
casos, originam canais abandonados quando atingem 360° de curvatura. Deve-se
atentar a curvas abruptas em um canal retilineo com formacdo de meandros

localizados resultantes de uma provavel mudanca na dindmica do fluxo.
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- Meandros comprimidos indicam alto controle estrutural em sequencias onde
ocorre uma repentina diminuicdo de sinuosidade. Podem ser trechos de meandros
estrangulados com curvas abruptas.

- O alargamento de um rio pode estar associado a movimentos ascensionais
de ordem Neotectdnica ou no simples aumento erosivo. O estreitamento também
ocorre a partir destes pressupostos possuindo fortes fatores estruturais e litolégicos
a seu favor.

- Também relacionado a tecténica as curvas anébmalas podem ser reacdes a
processos neotectdnicos ou de inversao do relevo. Sua caracteristica, além da curva
acentuada, é a posicao transversal ao rio podendo capturar drenagens proximas ou
até mesmo abandonar um trecho por conta de seu desvio e possivel bloqueio do
fluxo de agua.

A captura de drenagem possui a forte caracteristica de mudancga abrupta no
curso do rio, podendo este processoser resultado de @ fatores
erosivos (THORNBURY, 1966 apud LIMA, 2006) em que um canal erode de forma
mais incisiva; aplanamento lateral, onde a eroséo lateral é predominante; e desvio
subterréneo, recorrente em ambientes com rochas soluveis, como o calcario.

Captura por transbordamento pode ocorrer apos longos ou intensos periodos
chuvosos, no qual o leito de um rio ao acumular sedimentos se eleva e, assim, o0 seu
curso tende a migrar para o canal rebaixado mais préximo (Figura 4).

Processos de erosdo remontante (isto é, remocdo de sedimentos da parte
mais alta do rio) podem ocasionar o aprofundamento de seu vale, dependendo de
sua caracteristica litologica e da resisténcia das rochas envolvidas. (Figura 5).

Captura por absorcédo se da pela competicdo entre um rio e seus adjacentes,
no qual um deles entalha o leito com maior facilidade, alargando vales e podendo
incorporar cursos laterais. A erosao regressiva € a grande responsavel por este
fenbmeno, pois a diferenca de altitude de um rio para o outro faz com que o
tributario do curso mais baixo recue sua cabeceira, capturando entdo o rio que
estava mais elevado. Capturas subterraneas em locais com rochas soluveis, como o
calcério, quando um rio por erosdo subsuperficial intercepta o rio que esta no nivel

abaixo.
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Segunto Penteado (1974).

Figura 4 Captura de drenagem por transbordamento. Fonte: Penteado, 1974.

Vale morto

Segundo Penteodo (1974).
amrs——

Des. Arlete

Figura 5 Captura de drenagem por recuo de cabeceira. Fonte: Penteado, 1974.

Feicbes de reentrancia de anfiteatros (hollows) usualmente indicam o inicio de
um processo de captura de drenagem, além de apontar que a cabeceira da
drenagem estd proxima do divisor — possivelmente ocasionado por erosdes
remontantes (SILVA, 2006).

Divisores rebaixados sdo feicdes associadas a eventos Neotectdnicos que

geraram blocos basculados e consequentemente o rebaixamento do divisor entre as
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bacias. Se este mecanismo permanecer ativo pode também originar uma captura
fluvial (SILVA, 2006).

A captura de drenagem € a forma mais comum de rearranjo que ocorre
normalmente pela captura de um rio por seu adjacente, onde este curso € capaz de
desviar o fluxo. Bishop (1995) divide entre: bottom-up, debaixo para cima, é um
processo que costuma deixar o vestigio conhecido como cotovelo — séo
consideradas evidéncias bastante comuns e conseguem capturar ndo so a linha de
drenagem, mas toda a area de captacdo. Como consequéncia, restam na area vales
secos marcados por depositos fluviais que separam a feicdo do novo curso. Uma
drenagem com muitos cotovelos é chamada de drenagem farpada. Ocasionalmente
ha a aparigdo de knickpoints indicando a mudanga de altitude entre um rio e outro,
gue é uma das condi¢cbes necessarias para a ocorréncia da captacdo. Apesar de
gue, ha algumas evidencias de captura em altimetrias equiparadas.

Na interceptacéo top-down, de cima para baixo, o rio € forcado a ser captado
por outro. Este processo envolve o rompimento do divisor pelo rio desviado, como
resposta a migracao do canal a eventos tectonicos ou de fluxos anormais.

O rearranjo de uma drenagem €& um registro historico da evolucéo do rio e de
toda a paisagem que o envolve. Qualquer mudanca (climatica ou tectdnica) pode
causar interferéncia.

As evidéncias podem ser geolodgicas: andlise de dados de materiais ou de
estruturas sedimentares que estéo relacionadas a paleodrenagens, que podem ser
datadas por fosseis, pela sua distribuicdo em zonas ou por datacdo radiométrica de
lavas; e morfologicas: de acordo com as caracteristicas presentes do canal e de
outros aspectos ligados a morfologia do vale.

Em termos econdmicos, depdsitos minerais relacionados ao rearranjo da
bacia servem para esclarecer o porqué de sua ocorréncia e para a interpretacao
sobre o local de origem de onde vieram os minerais. Os materiais nao tipicos de
uma regido, porém concentrados nela, sdo passiveis de questionamentos.

A distribuicdo da biota terrestre e aquatica também pode ser afetada. A
constatacao esta na separacao fisica dessas populacdes que, ao longo do tempo,
sofreram modificagbes genéticas e por vezes sdo encontradas em drenagens

adjacentes.



25

6.2 Morfotectbnica

A juncdo de elementos estaveis e dindmicos esta dentro dos conceitos
Morfotectonicos e essas forgcas podem modificar e redefinir drasticamente o relevo e
tudo o que ele engloba, incluindo uma rede de drenagem — esta apresenta diferentes
padrbes diretamente relacionados aos processos tectonicos. Portanto, € vista como
uma ferramenta na identificacdo de movimentos crustais que causaram
perturbacdes na superficie do relevo ou em anomalias em bacias de drenagem.

A paisagem consegue revelar os diversos processos pelo qual ela foi
condicionada ao longo do tempo geoldgico, sendo um resultado de efeitos exégenos
e endogenos. O papel da tectbnica € relativo de acordo com a intensidade das
tensdes sofridas na crosta e com a duracdo do movimento. As zonas de
divergéncias entre placas sdo marcadas por rifteamentos com aberturas continentais
e criagcdo de novos oceanos, deixando como registro blocos basculados em
estruturas de horst e graben com uma margem soerguida e outra rebaixada.

As zonas de subduccdo correspondem a colisbes entre placas, seja ela
oceanica/continental ou continental/continental e o resultado mais significativo deste
esforco € a orogénese, com deformacdes de ampla escala formando uma cadeia de
montanhas. A presenca de estruturas em dobras e falhas € comum, assim como a
atividade sismica e vulcanica.

As margens passivas e ativas do encontro das placas sofrem o rearranjo da
geometria de suas fronteiras para que ocorra a acomodacao dos blocos, podendo
estas apresentarem ao mesmo tempo campos distensivos e compressivos. A
drenagem tem o poder de adaptacdo a estes terrenos encaixando no novo relevo,
escavando-o ou capturando ou sendo capturado por outros rios (SAADI, 1998).

A Morfotectbnica expressa na paisagem formas estruturais causadas
diretamente por movimentos tectbnicos ativos. Segundo Cotton (1968, apud
GONTIJO,1999) embora o relevo seja controlado por fatores externos, causados por
erosdo e intemperismo, antes de mais nada ele é controlado pela tectonica
responsavel por sua constituicao.

As falhas séo fraturas ou cisalhamentos que ocorrem ao longo e uma rocha
gue causam o abatimento das paredes faz com que os blocos se desloquem um em
relagdo ao outro. Estes movimentos, relativos entre si, podem ser resultantes de

forcas distensivas e compressivas originando, respectivamente, movimentos rupteis
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ou ducteis. A classificacdo pode ser feita de forma direta, como ao observar o corte
de uma estrada e afloramentos naturais expostos na superficie, ou indiretos com o
auxilio de técnicas de geoprocessamento.

As feicdes Morfotectonicas deixam diversos vestigios na paisagem, em
especial quando o relevo € ou foi condicionado a eventos tectbnicos. Falhas ativas
dao origem a basculamentos, abatimento por flexura, subsidéncia, que representa a
reacdo da crosta a estimulos que provocam sua mudanca. Falhas normais
ocasionam os rifts valleys onde a regido mais rebaixada é chamada de graben e o
gue o envolve Horst, degraus escalonados e facetas em formas trapezoidais e
triangulares (CASTRO et al., 2004).

A importancia dos estudos morfométricos estd no reconhecimento e
assimilacdo dos processos tectonicos de um local, atentando na frequéncia destes
eventos e nas caracteristicas de cursos de rios que foram remobilizados e ajustados
a novos padrbes. A abordagem sistémica nos estudos Geomorfoldégicos é muito
aceita e considera os diversos fenbmenos em uma paisagem Ccomo
interdependentes onde ha interacdo e ndo excluindo, inclusive, fatores antropicos.

O Brasil em termos tectonicos é considerado estavel por sua passividade em
relacdo aos movimentos distensivos responsaveis pela abertura do oceano Atlantico,
com a consequente da formacdo da dorsal Meso-Oceanica, e pelas forcas
compressivas que atuam na cordilheira dos Andes, estando no meio de dois
processos crustais. As feicdes Neotectonicas sdo mais reconheciveis na paisagem
trazendo a oportunidade de estudos Morfotectonicos sobre a origem e evolucao de
um dado local (BRICALLI, 2016). Estes processos sdo considerados de ordem
recente no tempo geoldgico com ocorréncia classificada entre os periodos Nedgeno

e o Quaternario, pertencentes a era Cenozoica.
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6.3 Neotectbnica

A Neotectbnica é considerada qualquer movimentacdo que tenha causado
deformidade no substrato rochoso que ocorreu ou estad ocorrendo, ndo possuindo
um periodo estrito de atuacdo, porém tendo como consenso entre 0s pesquisadores
gue a Neotectbnica estd inserida na paisagem atual englobando também os
movimentos instantaneos, tal como os eventos sismicos. Hancock e Williams (1986)
consideram inudtil a tentativa de datar o inicio das atividades, estabelecida pela
maioria entre o Nedgeno e o Quaternario. Para Hancock, era mais simples
relaciona-las a relativa estabilidade alcancada pelos movimentos das placas, onde
os limites encontram-se bem definidos. Ha outros autores que preferem considerar
os eventos de compressdo de grandes proporcfes, como 0S 0rogénicos, como
movimentos tectonicos recentes.

No geral, os autores aceitam a ideia de que a Neotectbnica € todo movimento
gerado no inicio do Nedgeno, ha 20 milhdes de anos, sendo uma discussao
totalmente relativa, pois em todo o mundo estes eventos ocorreram em idades
diferentes devendo levar em consideracdo caracteristicas da litosfera local e sua
posicdo em relacdo a borda da placa na qual se estéa inserida (SALAMUNI, 1998).

A Neotectbnica € um campo interdisciplinar com outras esferas das
Geociéncias fazendo o uso, inclusive, de seus métodos. Os principais métodos
utilizados para a identificacdo de feicdes Neotectonicas sdo (PANIZZA et al., 1987):

- Sismologia, atentando as tensdes aplicadas atualmente nas areas
favoraveis a terremotos;

- Sensoriamento remoto para a delimitacdo de alinhamentos de relevo,
mapeamento de falhas e analise de redes de drenagens;

- Mapeamento Morfotectbnico no reconhecimento de geoformas como
indicadores de movimentos recentes, analisando também a geologia e a
geomorfologia de terrenos atuais;

- Determinacéo dos campos de tensoes;

- Estudos geocronoldgicos e evidéncias arqueoldgicas.
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Stewart e Hancock (1994, apud SALAMUNI, 1998) definiram que falhas e
juntas rapteis sdo as estruturas mais geradas pela deformacdo Neotectbnica,
seguidas por suaves dobramentos, basculamentos e amplos arqueamentos — mais
facilmente detectados na morfologia de um rio.

As falhas podem apresentar as seguintes caracteristicas: uma segmentacao
geométrica homogénea; feicbes contrastantes devido ao acumulo de diferentes
movimentos ao longo da historia. Para melhor exemplificar esta intercalagéo, estrias
de atrito indicariam possiveis episédios contemporaneos de sismos, ao passo que
degraus assimétricos no plano de falha estariam relacionados a um periodo de
movimentos continuos; e a analise morfoldgica de escarpas revela fortes evidencias
de falhamentos ativos.

As juntas causadas pelo neotectonismo representam um grupo unico de
fraturas de extensdo, verticais ou obliquas que contém informacbes sobre a
orientagéo do esforgo sofrido em regides amplamente deformadas.

Segundo McCalpin (2013), os movimentos Neotectonicos podem ser
dispostos de forma qualitativa e quantitativa. O modelo qualitativo busca por definir a
orientacdo do campo de tensdes maximas e minimas sofridos pela deformacéo.

Essa analise pode se basear em dados geoldgicos presentes e perpetuados
na paisagem como a orientacdo e o sentido de escorrergamento de uma falha.
Regimes de tenséo neotectdnicos tambem podem ser demonstrados pela orientacao
de juntas. Para este método é importante que sejam focalizados apenas as juntas ou
falhas recentes, deixando de lado as que foram formadas por tensdes passadas.

Os modelos quantitativos se baseiam em simulacdes de movimentacfes de
placas ou de microplacas, que tentam reproduzir processos de erosbes e de
isostasia a medida que o efeito isostatico tem a capacidade de interferir no campo
de tensdo em evolucao e influir, desta forma, no controle das taxas de deformacéo.
O movimento de placas é observado e mensurado por levantamentos de GPS.

As deformacdes Neotectbnicas podem ser de carater sismogénico ou nédo
sismogénico. Os terremotos promovem efeito imediato e, em muitos casos,
destruicdo e efetivo perigo, porém esta ndo é a Unica maneira de se causar a
modificacdo crustal. Ha casos de falhas que produzem deformag&o, mas que nao
geram terremotos — como as falhas por dobramento, deslizamento por gravidade,
falha glacio-isostatica, falhas relacionadas a diques e etc — ndo representando

grandes perigos a sociedade. Esta diferenciacdo €, entretanto, muito dificil de se
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distinguir na paisagem, pois se manifestam de forma similar. No Sudeste sao
reconhecidas zonas sismogénicas, considerando que a atividade sismica ocorre em

areas com suturas e lineamentos antigos.

6.4. Neotectbnica no Sudeste do Brasil

Segundo Saadi (1993), a Plataforma Brasileira foi marcada pela reativacéo de
linhas de falha e pontos de fraqueza crustais preexistentes por eventos tectonicos
gque foram capazes de gerar novas estruturas - estas agora divididas em
compartimentacbes Neotectonicas, talvez representadas por micro-placas. A
Descontinuidade Crustal representa o limite da zona de reativacdo ao longo do
continente, sendo responsavel pela organizacdo da rede hidrografica moderna e
gerou as bases de toda uma evolucdo geomorfoldgica.

As movimentacoes de antigas estruturas causam impacto direto no relevo e
em bacias de drenagem, sendo esta Ultima a mais sensivel a mudancas litologicas e
tectonicas. Almeida (1967) se refere a reativacdo Wealdeniana ocorrida no final do
Jurassico como 0 mais recente evento que acarretou em uma serie de movimentos
ao longo de falhas em nossa plataforma que ha muito tempo era considerada
estavel, sendo que os efeitos e transformacdes mais significativas ocorreram em
areas proximas ao mar (NEVES, 1992).

Alguns estudos sobre a Neotectdnica no Brasil foram capazes de reunir 0os

seguintes apontamentos:

a) Como discutido, os lineamentos Pré-Cambrianos atualmente dispostos
sobre o territorio brasileiro em blocos teriam relacdo com movimentacdes
tectonicas recentes. As grandes descontinuidades crustais possuem
orientacdo NW e NE.

b) Os eventos sismicos modernos comprovariam a preferéncia destas
orientacdes, em que esforcos compressivos atuam no sentido NW e os
esforcos distensivos NE.

C) Os movimentos Neotectdnicos brasileiros estariam ligados a agfes e

reacdes que ocorrem na cadeia andina.
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A partir da década de 1960 os estudos sobre a formacao continental brasileira
se intensificaram onde foram reunidos dados estruturais, estatigraficos e geologicos.
Tornou-se reconhecivel a formacao dos Rifts Cenozoicos, caracterizada pela ruptura
da crosta continental e consequente abertura do oceano Atlantico, em que bacias
alongadas e profundas foram formadas. Isto se deu por um episédio tectono-térmico
iniciado no Permiano/Triasico que resultou em soerguimento crustal. As porcdes
continentais e as oceéanicas se encontravam com anomalias gravimétricas
(desequilibrio isostatico) causadas por processos erosivos e de sedimentacdo, com
um lado apresentando o afinamento da crosta e o outro o acimulo de sedimentos.

A tectbnica Cenozoica no Sudeste do Brasil € considerada a grande
responsavel pelo sistema de rifts que caracteriza a compartimentacao
geomorfoldgica da faixa atlantica desta regido (SAADI, 1990).

Na busca pelo equilibrio e ajuste isostatico a litosfera reflete uma série de
movimentos verticais intercalados de soerguimento e de subsidéncia. No Terciario
as areas de fraquezas preexistentes foram reativadas formando longas zonas de
falhamentos (ASMUS; FERRARI, 1978).

Os rifts por definicdo representam corredores ou fraturas de vales moldados
por atividades tectdnicas ao longo de falhas normais planares e rotacionais. Nas
falhas (dentro dos grabens) normalmente ha o acumulo de sedimentos, em sua
maioria detriticos de origem fluvial, formando bacias.

O sistema de rifts foi ocasionado por eventos termomecanicos da bacia de
Santos por esforcos distensionais de orientacdo NNW-SSE que provocaram a
reativacdo de antigas zonas de cisalhamento, com a consequente formacédo de
hemi-grabens, de falhas listricas - falha caracterizada por superficie curva com
variacbes de mergulho — e de uma depressédo continua. Estes eventos de ampla
escala tectbnica foram divididos e datados em outros processos por Riccomini
(1989):

- A primeira fase de formacdo do RCSB esta ligada aos esforcos distensivos
de NNW-SSW sofridos no Eoceno-Oligoceno, que teria provocado a reativacdo de
antigas zonas de cisalhamento que, como consequencia, gerou uma depressao.
Durante este periodo se iniciou também a deposi¢do do Grupo Taubaté, englobado
pelas bacias de Sdo Paulo, Taubaté, Volta Redonda e Resende que possuem a

mesma origem.
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- O evento seguinte, no Nedgeno, é caracterizado por uma Transcorréncia
Sinistral de orientagdo E-W, com compressdo NE-SW e distensdo NW-SE. Possui
em maior escala falhas normais NE-SW e normais dextrais NNE-SSW. E também
possivelmente a primeira fase de deformacao neotectonica no Sudeste.

- A terceira fase tectOnica corresponde a uma Transcorréncia Dextral E-W,
com estruturas mais recentes do que as de transcorréncia sinistral da segunda fase,
seguida por falhas normais NW-SE e normais dextrais NE-SW e NW-SE, assim
como falhas normais NNW-SSE e WNW-ESSE, e normais dextrais E-W, ENE-WSW
e WNW-ESSE. E datada do Pleistoceno e corresponde as elevacdes estruturais
encontradas em Cacapava e Resende, e a soleira de Floriano-Barra Mansa.

- A quarta fase é de carater distensivo gerando esforcos de orientagcdo NW -
SE, com falhas normais NE-SW, do Holoceno. E o evento mais recente e interferiu
em embasamentos alterados e em sedimentos altvio-coluviais.

A evolucédo do Rift Continental do Sudeste do Brasil evidenciou que a possivel
ressurgéncia de estruturas pré-existentes pudesse estar relacionada aos sistemas
gue foram reativados. A movimentacdo da placa teria aproveitado zonas de
cisalhamento e suturas antigas, com o aparecimento predominante de falhas do tipo
transcorrentes. Ha também a incidéncia de falhas normais, dado o angulo entre as

feicOes reativadas e as tensdes no plano.



GEOCRONOLOGIA
Me

o
L
o
~
(=]
=
w
o

Paleoceno

b Maastrehtizeo

Camaziang

- e

Ragi 30 Wicks

Ve 83 i Coce VG

& RCS3 Emu:.;h ousz sPRUM (Mello, 1997)
1989)

a0k

Gl

(s
—_

O
]
L]

1994) i Sarges, 2002 (Fornri 2oon

[7] Compressio E-W

[ Distensao E-W

[ Distensio NW(WNW)-SE(ESE)
[7] Transcorréncia Dextral E-W
Transcorréncia Sinistral E-W
I Distensao NW(NNW)-SE(SSE)
B Transcorréncia Sinistral E-W

ErT c«mm
mun u wRPS 0 Expirky Camm
Rt ® 5 (Rodrigues, 2005) " tems

Silva, 2006) (Hmu:hlkl 2005) (Miranda, 2007) (eranda 2009 (Ribeiro, 2010)

32

Figura 6 Fases tectbnicas durante o Cenozoéico no Sudeste brasileiro de acordo com diferentes
autores. Fonte: Baiense (2011 apud RIBEIRO, 2010).
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7 METODOLOGIA

A abordagem inicial se deu pela extracdo das drenagens da carta de
Miracema, na escala 1:50.000, cujos modelos digitais foram adquiridos no banco de
dados do TOPODATA, seguido pela identificacdo de anomalias com base nas
feicOes estruturais identificadas.

O propésito foi localizar indicios de capturas e divisores de drenagens,
presenca de canais abandonados ou pontos afogados. O mapeamento morfolégico
e da rede de drenagem pela carta serviram para identificacdo das anomalias, a
orientagcéo preferencial dos novos cursos capturados e as falhas que controlam as
estruturas. Continuamente, foram estabelecidos pontos especificos de coordenadas
geograficas para a verificacdo de um pequeno grupo de anomalias mapeadas e da
analise do relevo local em campo. Desta forma, uniu-se o conhecimento adquirido
em gabinete com o trabalho externo.

Foram averiguadas as anomalias por indicios de movimentagcdo recente do
substrato rochoso, que pode indicar fraturas e basculamentos que sdo capazes de
redefinir uma rede de drenagem. O levantamento geomorfologico auxiliou na
compreensao morfoestrutural que condiciona 0S processos ha regido - areas
propensas a movimentacao tectbnica e areas que hoje sofrem processos mais
estaveis de erosao e sedimentacao.

A era Cenozoica é marcada por diversas deformacdes rupteis representadas
por juntas e falhas, cujas feicbes podem ajudar a entender os processos ocorridos
no arcabouco geoldgico de uma paisagem, servindo de base para a identificacdo de
eventos Neotectonicos (BRICALLI, 2016). A orientacdo das falhas normalmente é
correlata com as formas Morfotectbnicas, sendo este um forte indicador de
processos ocorridos entre 0 Nedgeno e o Quaternario.

A analise Morfotectdnica teve como objetivo o diagndéstico de unidades
estruturais afetadas por tensdes com a geracdo de falhas impulsionados por
movimentos Neotectdnicos. Investigou-se sinais de estrias, deslocamentos e
arrastos — sdo elementos que devem ser estudados de forma conjunta e podem
oferecer importantes informacgdes sobre a evolugao do terreno e das anomalias.

Por fim, ida ao campo no dia 27/11/2018 para a verificacdo das hipoteses
definidas e para reconhecimento de novas feigbes, caso fossem encontradas.

Assim, com o auxilio do Google Earth, que providenciou imagens detalhadas das
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anomalias mapeadas, montou-se um roteiro para a observacdo de uma série de

anomalias com facil acesso por rodovias ou estradas de terra.
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8 RESULTADOS

8.1. Anomalias de Drenagem

Bishop (1995) classificou trés processos para a identificagdo de anomalias:
captura de drenagem sensu strictu, que representa a captura de um rio por um de
menor elevacdo, cuja taxa erosiva € predominantemente alta. O desvio (river
diversion), que indica a mudanca do curso do rio para outra bacia por migracéo de
canal, por eventos tectdnicos ou catastréficos. Decaptacao (beheading) refere-se a
apropriacdo da area de drenagem por outro rio, o reorganizando pela mudanca no
curso. No local da captura, onde ha a subita mudanca do curso, sdo encontradas
feicbes chamadas de cotovelo e na area abandonada o que resta sdo vales secos
e/ou niveis de base locais (CASTRO, 2004).

A B C
) () i)
v
v v
> >
A
e I _
ii) : ) v 1)) Migragdo lateral
| 4 Extensdo ~.\ ou tectonismo_,,
/ / i
Extensao 'S
b
1) Vale seco i) iii) iy
| 4 Vale seco /
‘ v
v
»
N A

Figura 7 Formas de rearranjo da drenagem apds processos de capturas. (A) capturas por extensao
da cabeceira; (B) e (C) capturas por migragédo lateral de uma bacia adjacente, ou através de extensao
de cabeceira de um tributério (B) ou migracgédo lateral de um rio para captura de tributario adjacente
(C). Fonte: Modificado de Bishop (1995).

A partir do mapeamento da carta topogréfica foram classificados trés tipos de
anomalias por captura de drenagem, associados a divisores planos: canais
colineares; canais nao colineares; e canais com presenca de cotovelos.

Canais colineares sdo representados por drenagens com divisores planares,

onde o rearranjo fez com que o fluxo dos rios seguisse a mesma dire¢cdo, porém em



36

sentidos opostos. O controle tectdnico € o indicativo mais forte para uma possivel
elevacao do terreno separando as duas drenagens, mas o fator climéatico também
pode acarretar em vales secos. O mapeamento de todas as anomalias do tipo esta
representado na Figura 8. Em campo comprovamos a ocorréncia de uma delas
(Figura 9) e, para uma melhor exemplificacdo, a Figura 10 esté a representando por

imagem de satélite e a Figura 11 indicando sua posicdo dentro da carta.

Legenda
— Drenagem

() Anomalia
Colinear

0 100 200 300 400 km

Figura 8 Mapeamento de anomalias colineares na carta de Miracema 1:50.000. Fonte: Elaborado
pelo autor. Confeccionado no programa Qgis.



Figura 10 A Anomalia selecionada vista por imagem de satélite. Fonte: Modificada do Google Earth.
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Figura 11 Anomalia colinear em destaque com presenca de vale seco em destaque. Nao foi possivel
a determinacdo de fluxo novo e fluxo antigo, pois os dados envolvendo a drenagem neste caso se
mostraram insuficientes para realizar tal atividade. Fonte: Elaborado pelo autor. Confeccionado no

programa Qgis.

Drenagens ndo colineares apresentam vales secos e 0s segmentos ndo estéo

na mesma linha. Um dos caminhos do rio € abandonado pela erosdo preferencial.

Na Figura 12 encontram-se todas as anomalias mapeadas desta categoria e em

campo nao foi possivel realizar uma verificagdo mais pontual.
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Legenda

—— Drenagem

@) Anomalia Nao
Colinear

42°15'

Figura 12 Mapeamento de anomalias ndo colinearesnha carta 1:50.000. Fonte: Elaborado pelo autor.
Confeccionado no programa Qgis.

Os cotovelos estdo associados ao tectonismo regional e a resisténcia da
rocha, onde a direcdo da drenagem tem seu eixo modificado e ha o surgimento de
vales secos ou de knickpoints que evidenciam o controle e a influéncia da altimetria
para a ocorréncia da captura. A Figura 13 reune as anomalias mapeadas desta

categoria.
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Figura 13 Mapeamento de capturas por cotovelo na carta 1:50.000. Fonte: Elaborado pelo autor.
Confeccionado no programa Qgis.

Figura 14 Captura por cotovelo com presencga de vale seco visitada em campo. Sua ocorréncia esta
relacionada a possivel evento de falha e erosédo remontante. Fonte: Arquivo do autor.
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Figura 15 Facetas trapezoidais no mesmo segmento da drenagem com cotovelo. Fonte: Arquivo do
autor.

Google Earth

Figura 16 Verificagdo por imagem de satélite da captura com cotovelo encontrada em campo. Fonte:
Modificado do Google Earth.
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Figura 17 A mesma feicdo em destaque na carta, com orientacdo de fluxo novo e fluxo antigo. Fonte:

Elaborado pelo autor. Confeccionado no programa Qgis.

O canal que antes drenava o rio foi abandonado apos possivel evento de

falha e, com isso, houve o surgimento de um divisor plano (Figura 16). O nivel

freatico é rebaixado pelo bloco basculado e ha aumento de erosdo na encosta

recém-formada. O trecho do rio que ali ja corria comeca a receber mais agua e a

erosdo remontante consegue, em certo ponto, romper com o divisor de drenagem,

formando facetas trapezoidais. O rio a montante é finalmente capturado e o seu

curso é desviado, seguindo a linha da encosta. O novo divisor de drenagem se torna

um vale seco.

Tabela | Classificacéo de trés tipos de anomalias e quantificacfes

TIPOS DE ANOMALIAS

QUANTIDADES

Colinear

10

Nao Colinear

18

Cotovelo

7
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8.2. Falhas de regime Neotectbnico

MIRA 02

Baiense (2011) apresentou o mapeamento de dois afloramentos com a
presenca de falhas na rodovia RJ-200 que liga Miracema/RJ a Palma/MG. O
primeiro deles, denominado MIRA 02 (UTM: 7631098/ 790416), possui falhas
relacionadas a eventos do Mioceno ou do Plioceno, com evidentes processos de
encostas e depdsitos coluviais. Existem dados com a identificacdo de duas falhas
normais de diregdo NW-SE, associadas a um regime Transcorrente Dextral E-W.

Figura 18 MIRA 02 com plano de falha encoberto por vegetacdo. Fonte: Arquivo do autor.

MIRA 04

O segundo afloramento, MIRA 04 (UTM: 7632537/ 786505), esta localizado
na mesma rodovia e ha a ocorréncia de falhas normais dextrais e dextrais normais
NW-SE, falha normal NW-SE e falhas normais sinistrais NNW-SSE.

Em campo foi possivel a medicdo de trés falhas neste ponto: a primeira
apresentou estrutura ortogonal (245/46); a segunda (259/22) e a terceira (207/68)
sao falhas normais, sendo todas do mesmo regime de Transcorréncia Dextral E-W.
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Figura 19 Fotomosaico interpretado do ponto MIRA 04, apontando gnaisses muito intemperizados
(SS); linha cascalhos; delimitacdo dos planos de falha e a sua movimentagdo. Fonte: Elaborado pelo
autor.

2 - u Rt A .

Figura 20 Orientagdo de estria levemente transcorrente medida em MIRA 04. Fonte: Arquivo do autor.

MIRA 05

Este afloramento (UTM: 7631783/ 788290) apresenta cascalhos e sedimentos
fluviais depositados durante o Pleistoceno, sendo entdo de idade mais nova que
MIRA 02 e MIRA 04. Falhas neste ponto ndo foram possiveis de serem medidas.
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Figura 21 Linha de cascalhos que seguem o falhamento, com cobertura sedimentar do Pleistoceno.
Fonte: Arquivo do autor.

8.3. Discussoes

Pelo mapeamento da direcéo dos fluxos antigos e novos de cada anomalia foi
possivel constatar se na area havia evidéncias de falhas. Drenagens seguindo uma
mesma direcdo, assim como a sua disposicao espacial, indicam o controle estrutural.
Algumas anomalias, e seus fluxos, ndo foram possiveis de serem mapeados na
carta pela inconsisténcia de dados, tornando necessaria a ida a campo para
investigacao.

Em uma captura fluvial a 4gua € o principal agente erosivo, potencializado em
relevos acidentados, controlando a magnitude dos eventos atuantes no substrato
rochoso. As linhas de drenagem normalmente permanecem preservadas na
paisagem e o tracado promove a identificagcdo de como era 0 seu percurso antes e
depois.

A direcdo dos fluxos segue uma tendéncia de orientacdo NW-SE e NE-SW,
que pode revelar a presenca de esfor¢os ripteis de ordem Neotecténica. E um
regime associado a falhas normais transcorrentes, sendo este um sistema
caracterizado por inflexdes de drenagem que comumente se dividem em orientagdes

para NW e SE (OLIVEIRA, 2010). No geral, os novos fluxos apresentam



46

orientacdes variadas ao longo da carta, sendo que a sudoeste eles sao controlados
para SE, em sua maioria. Na parte central e norte ndo ha sentidos preferenciais,

mas uma intercalacéo de fluxos seguindo para NE, NW e SW.

Legenda
—— Drenagem
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* Fluxo Antigo
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Figura 22 Mapeamento de fluxos novos e antigos das trés categorias de anomalias. Fonte: Elaborado
pelo autor.

Para a compreensdo da origem das anomalias fez-se necessaria a
identificacdo dos planos de falha que geraram tais desvios de curso e sua
contabilizacdo — isto é, se ha orientacbes preferenciais (Tabela 2). As néao
identificadas séo relativas a pontos com complexos ou indefinidas informacdes
topograficas, representadas pelas curvas de nivel, que muitas vezes torna ardua a

diferenciacao dos fluxos apenas pelo mapeamento da carta.
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Tabela Il Direcdo das falhas e suas quantificacdes

DIRECAO QUANTIDADES
NW-SE 7
NE-SW

NNE-SSW

NNW-SSE

ENE-WSW
N-S
W-E

NWw kR MO

Constatou-se que a ha uma relacdo direta entre as falhas e a configuracdo da
rede de drenagem. Canais com orientacdo para NW estdo associados as
reativacdes tectdnicas de estruturas antigas sofridas no Cenozdico.

Em maior expressividade estdo as anomalias que se estabeleceram de forma
ortogonal as falhas de orientacdo NE-SW, referentes a Ultima fase de regime
distensivo citada por Riccomini (1989) na deformacédo do RCSB.

As trés falhas medidas em campo apresentaram o0sS regimes de
Transcorréncia Dextral E-W que correspondem a terceira fase de deformacéo
tectonica descrita por Riccomini (1989) para o RCSB, de idade pleistocénica. Apos a
fase sinistral, considerada a primeira, houve um periodo de relativa calmaria onde
houve a sedimentacdo do sistema fluvial e de depdsitos coluvio-aluviais. Com a
Transcorréncia Dextral estes depdsitos foram deformados, deixando marcas no
relevo tal como estrias (Figura 20).

A carta topografica em analise possui dados bastante desatualizados, datada
de 1991, o que influenciou na elaboracdo dos resultados. Muitos canais encontram-
se, atualmente, secos ou intermitentes e estas condicbes foram observadas pelo
Google Earth, que apresenta dados de 2018. Uma caracteristica marcante é o rastro
deixado pela linha da agua, que € representado por uma vegetacdo mais densa, de
coloracdo verde escuro, estabelecida entre as areas mais rebaixadas do relevo,
como entre vales.

Partindo do pressuposto de que todo esforco tectbnico deixa um registro as
falhas geradas sob um mesmo evento, em locais com fraturas pré-existentes,
produzem estrias de atrito que possibilitam a analise em escala local (RICCOMINI,
1989). Desta forma, € viavel ndo apenas identificagdo da presenga de movimentos

tectdbnicos, mas também a orientacéo dos planos de falha.
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9 CONCLUSAO

As anomalias mapeadas estdo dentro de uma area que comprovadamente
possui falhas e campos de tensédo, mas identificar movimentagdes tectonicas por
vezes € baseado em proposic¢des e indicativos, como a busca por areas rebaixadas
e soerguidas. Reacdes ao intemperismo e cobertura vegetal que recobrem a rocha
também ndo facilitam a identificacéo.

O tectonismo mostrou ser a forga mais atuante, sabendo que a litologia
também esthd presente, com menor intensidade, devido aos diferentes
embasamentos que compdem a regido (em sua maioria gnaisses muito resistentes).
Igualmente importante, ndo é possivel ignorar os fatores exdégenos que de forma
constante atuam na paisagem, também capazes de interferir na configuracdo de
uma drenagem.

A presenca de facetas trapezoidais e triangulares confirma o controle gerado
por falhas normais que tipicamente produzem estas feicdes no relevo e que sao
indicativos de movimentos recentes. Segundo Gontijo (1999), dentro deste processo
tectonico as escarpas sao produzidas por pequenos deslocamentos verticais ou pela
topografia do relevo, que geram escarpas de falhas paralelas. As facetas sofrem
intenso processo erosivo, gerando drenagens encaixadas nas escarpas, e Sao
separadas por pequenos vales.

As falhas analisadas indicam idades de deformacédo diferentes, que foram
responsaveis por gerar orientacées de fluxos de anomalias especificos. Os regimes
de Transcorréncia Dextral estdo associados as falhas e as anomalias — este Ultimo
também possui evidencia de eventos Distensivos geraram falhas que remodelaram a
paisagem na regido, com a predominancia de estruturas de direcdo NW-SE e NE-
SW e anomalias que seguem um sentido ortogonal com fluxos preferenciais para
NW e NE.

Por fim, os efeitos do tectonismo intraplaca refletem nas dinamicas fluviais de
forma significativa e evidente. A rede de drenagem é sensivel a perturbacbes
tectdnicas e ao adaptar-se a diferentes condicdes deixa vestigios que sao de grande
importancia para a compreensao da influencia Neotectbnica no Cenozdéico. Na
paisagem além do registro de falhas ha também depdsitos sedimentares advindos
desta era geoldgica, reforcando entdo que ha interferéncias crustais ainda ativas

atuando na regiéo.
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