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Resumo

A bacia do rio Bonito, localizada no extremo norte do municipio de Petrépolis,
Planalto Serrano do Estado do Rio de Janeiro, foi estudada com énfase no entendimento
acerca do papel das estruturas ativas efou passivas do embasamento, marcadas pela
evolucdo geoldgica-geomorfoldgica regional, na caracterizagcéo da rede de drenagem e da
dindmica erosiva e deposicional e na sua compartimentagdo morfotectdnica. A partir de
uma abordagem multidisciplinar a pesquisa envolveu procedimentos e técnicas da
Geologia Estrutural e Tectdnica, como a identificagcdo e analise de dados de familias de
juntas e falhas e da Geomorfologia, destacando a identificacdo de anomalias e
lineamentos na drenagem e no relevo, e a distribuicdo espacial dos sedimentos
cenozoicos.

As estruturas identificadas na area correspondem a falhas e familias de juntas que
corespondem a descontinuidades de carater regional. Tais estruturas estdo diretamente
associadas ao contexto geoldgico regional ao qual se inserem, que exibem condigdes
significativamente marcadas pelos processos vinculados a ruptura continental e abertura
do Oceano Atlantico, iniciados a partir do Jurassico Superior, especialmente pela

reativacdo de descontinuidades pré-existentes.

O controle tectdnico-estrutural se reflete: na configuracdo da rede de drenagem
que define frends de lineamentos que correspondem a estruturas identificadas e medidés,
assim como na exibicdo de anomalias na rede de drenagem associadas ao controle das
estruturas na dindmica hidrografica; no relevo, a partir da geragdo de em escalonamento
e do desenvolvimento de vales suspensos que apresentam um significativo recobrimento
sedimentar; e na compartimentagao morfotectonica, integrando os dados estruturais, dos
lineamentos da rede de drenagem e do relevo, assim como da distribuicao espacial da
cobertura sedimentar que reproduz a complexidade de feigdes observadas tanto no
contexto local quanto regional. Dessa maneira, tendo como principio que a tectbnica
influencia diretamente a evolugdo da paisagem, os dados obtidos mostram uma
interferéncia direta das estruturas, passivas e ativas, na dinamica e evolugdo da paisagem

da area em estudo.

Palavras-Chave:

Tectdnica — Geomorfologia — Morfotectdnica — Evolugéo do Relevo
Dindmica Fluvial — Coberturas Sedimentares
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Abstract

The rio Bonito river basin, located in the extremity north of the city of Petropolis,
Serrano Plateaus of the State of Rio de Janeiro, was studied with emphasis agreement
concemning the paper of the active and/or passive structures of the basement, marked for
the regional geologic-geomomorphologic evolution, in the characterization of the net of
draining and the erosive and deposicional dynamics and in its morphotectonic
compartments. From a boarding to multidiscipline the research involved procedures and
techniques of Geology Structural and Tectonic, as the identification and analysis of data of
families of meetings and imperfections and the Geomorphology, detaching the identification
of anomalies and alignments in the draining and the relief, and the space distribution of the
cenozoics sediments.

The structures identified in the area correspond the faults and families of meetings
that correspond the discontinuities of regional character. Such structures are directly
associates to the regional geologic context to which if they insert, that they significantly
show conditions marked by the entailed processes to the continental rupture and opening of
the Atlantic Ocean, initiated from the Upper Jurassic, especially for the reactivation of
preexisting discontinuities.

The tectonic-structural control if reflects: in the configuration of the draining net that
defines trends of lineaments that correspond the identified structures and measures, as well
as in the exhibition of anomalies in the net of draining associates to the control of the
structures in the fluvial dynamics; in the relief, from the generation of in scheduling and of
the development of suspended valleys that present a significant covering sedimentary; and
in the morphotectonic compartments, integrating the structural data, of the lineaments of the
net of draining and the relief, as well as of the space distribution of the covering
sedimentary that in such a way reproduces the complexity of the features observed in how
much regional the local context. In this way, having as principle that the tectonica directly
influences the evolution of the landscape, the gotten data show a direct interference of the
structures, passive and active, in the dynamics and evolution of the landscape of the area in

study.

Keywords

Tectonic — Geomorphology — Morphotectonic — Landscape Evolution —
Fluvial dynamic — Sedimentary Coverings



INTRODUGAO

TECTONICA, REDE DE DRENAGEM E SEDIMENTAGAO NO PLANALTO SERRANO
DO RIC DE JANEIRO: O CASO DA BACIA DO RIO BONITO {(PETROPOLIS, RJ)

1 - INTRODUGAO
Problematica e Justificativa

A compreensdo da relagdo entre evolugdo do relevo e o condicionamento
tecténico, tanto em dominios de bordas de placa ativas como em dominios intraplaca,
tem estimulado o desenvolvimento de estudos, que buscam, a partir da analise da rede
de drenagem, das feigbes de relevo e da distribuicdo espacial e caracterizagao
estratigréfica da cobertura sedimentar cenozéica, um entendimento a respeito da
influéncia dos movimentos tecténicos na evolugdo do relevo (OLLIER, 1981; WALLACE,
1986; HASUI, 1890a; SUMMERFIELD, 1987, STEWART & HANCOCK, 1994; MERRITS
& ELLIS, 1994; KELLER & PINTER, 1996; BURBANK & ANDERSON, 2001 e outros).

Modelos classicos de evolugdo do relevo que antecederam, em muitos anos, a
formulacdo da teoria da Tectdnica de Placas, ja consideravam a atuagdo dos movimentos
tectdnicos na evolucdo do relevo, ou seja, processos geodindmicos enddgenos que, em
interagdo com os processos exogenos, modelam a superficie terrestre, a partir de uma
atuacao mais efetiva dos fatores climaticos, associados aos processos exogenos.
Segundo os modelos propostos, isso se processava através de: (@) um impulso
endogenético rapido e uniforme seguido de um longo periodo de estabilidade e
rebaixamento do nivel de base (DAVIS, 1899); (b) por lento soerguimento, interagindo
continuamente com os processos denudacionais (PENK, 1953); (c) por soerguimentos
que ocorreriam em curtos periodos e que sdo seguidos por longos pericdos de
quiescéncia (KING, 1953) ou mesmo; (d) como resultado de um equilibrio entre
soerguimentos e denudacdo (AHNERT, 1954; JAHN, 1968; HACK, 1960).

No territdrio brasileiro, os estudos que procuram reconstituir a historia evolutiva do
relevo, associada a evolugdo mesozdico-cenozoica, tém mostrado o envolvimento de
movimentos tectdnicos associados a abertura do Atlantico Sul e a outros, mais modermos,
ligados & rotagdo da placa Sul-Americana para oeste, relacionados a reativagéo
neotectébnica de falhas (HASUI, 1990a). Esta reativagdo, definida como Tectonica
Ressurgente por este autor, deu-se preferencialmente ao longo das estruturas
brasilianas, com orientagdo ENE, e foi responsavel por soerguimentos, abatimentos e
basculamentos de blocos e, pela reorganizagédo da rede drenagem e interferéncia direta
na dindmica dos processos morfogeneticos.
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E importante destacar aqui que os esforgos tectdnicos a que as regides intraplaca
estdo submetidas, como é o caso do territorio brasileiro, ocorrem de maneira diferenciada
guando comparados com o comportamento de areas préximas as margens
tectonicamente ativas, onde os reflexos dos pulsos tectdnicos relacionados ao contato
entre as placas sdo observados de maneira mais direta (SALVADOR & RICCOMINI,
1995). Com o afastamento dessas zonas ativas, os esforgos na crosta sdo influenciados
por fatores locais, como a proximidade com a margem continental € a carga de
sedimentos acumulada, além de descontinuidades pré-existentes que s&o reativadas
(op.cit.).

FREITAS (1951ab), FREITAS (1956), RUELLAN (1944), ALMEIDA (1967) e
outros, ja se referiam a movimentos recentes na Plataforma Brasileira desde meados do
século passado. Porém, somente a partir da década de 80 é que surgiram 0s primeiros
trabalhos abordando efetivamente a evolugdo da plataforma ao longo do mesozdico-
cenozodica, com destaque para a atividade neotectdnica, sobretudo na regido Sudeste.
Dentre varios trabalhos, ressaltam-se: MELO ef al. (1985a, 1985h), RICCOMINI (1988),
RICCOMINI ef al. (1989), MELLO et al. (1989) HASUI (1990a), HASUI (1990b); SAADI,
1990; SAADI & VALADAO, 1990, SAADI (1991), MACEDO ef al. (1991), MELLO (1992),
SAADI (1993), SALVADOR & RICCOMINI (1985), HASUI & COSTA (1996), RIBEIRO
(1996), HASUI et al. (1998), ALMEIDA & CARNEIRO (1998), GONTIJO ef al. (1998ab),
SANTOS (1999), GONTIJO (1999), FERRARI (2001) e HIRUMA et al. (2001), NEVES ef
al.(2003). Neste contexto, destacam-se ainda os estudos relacionados 8 sismicidade
(MIOTO & HASUI, 1982; HASUI et al., 1982; ASSUMPQAO, 1989) e, a tragos de fissdo
(GALLAGHER et ai., 1995; RIBEiRO,A1996; RIBEIRO, 2003; HACKSPACHER et al.,
1999;‘TELLO et al., 2003; HACKSPACHER ef al., 2004) que indic:am soerguimentos e
erosdo gradual a partir do Cretaceo.

A tectdnica mesozéica-cenozoéica assume papel fundamental na configuragdo da
morfologia da regido Sudeste, em especial no Estado do Rio de Janeiro, que, desde
entéo, foi e continua sendo remodelada por processos morfogenéticos, exibindo o seu
aspecto atual. Dessa forma, o presente trabalho representa uma contribuicdo ao
entendimento acerca do papel das estruturas ativas efou passivas do embasamento,
‘marcadas pela evolugdo geoldgica-geomorfolégica regional, na compartimentagdo
morfotectonica, na caracterizagdo e na dinamica erosiva e deposicional de uma bacia de
drenagem. Embora a escala seja mais limitada, néo € menos significativa no que se
refere a exibigdo de feiges extremamente vinculadas com a evolugdo geoldgica e
geomorfoldgica da area ao qual esta inserida.
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A rede de drenagem, por ser altamente sensivel & transmissdo dos inpufs
desencadeadores de mudangas ambientais (THOMAS & ALLISON, 1983), toma-se.o
segmento da paisagem mais vulnerdvel a qualquer tipo de deformagéo, em escala
temporal que pode variar entre alguns milhdes a milhares de anos e séculos a décadas.
Assim, seu entendimento € de extrema importancia para todos os estudos que envolvem
a andlise do meio fisico. Especificamente para as abordagens morfotectdnicas e
neotectdnicas, constitui uma das mais importantes ferramentas devido as suas respostas
imediatas as reativagbes tectdnicas, quer em dominios de bordas de placas como
intraplaca.

Inserida nesse contexto, a pesquisa relaciona-se a uma area, representada por
uma bacia hidrografica, a do rio Bonito, localizada no extremo norte do municipio de
Petrépolis, onde sdo desenvolvidas as pesquisas do Grupo de Investigagao Solos-
Paisagem (GISP) da Universidade do Estado do Rio de Janeiro e as atividades
relacionadas ao trabalho de final de curso da graduagdo que, de acordo com 0S
resultados obtidos, incentivaram o desenvolvimento da dissertagdo de Mestrado aqui
apresentada.

As caracteristicas estruturais da bacia, estritamente associadas a evolugéo
geologico-geomorfologica regional, refletem-se numa compartimentagdo do relevo
marcada por deslocamento de biocos, promovendo areas soerguidas € deprimidas, que
atuam na dindmica da rede de drenagem e na distribuicdo e evolugdo da cobertura
sedimentar. Na regido serrana adjacente, a oeste, alguns trabalhos (GONTIJO ef al.,
2000; GONTIJO et al., 2002; CRAVINHO et al., 2002; CRAVINHO ef al., 2003; COSTA et
al., 2003; GONTIJO et al., 2003ab; MELO ef al., 2003) tém mostrado estas mesmas
relagdes entre a reologia do embasamento, o condicionamento da rede de drenagem e
as caracteristicas e dindmicas dos processos morfogenéticos.

Embora este tipo de estudo ainda seja pouco abrangente, no &mbito do territorio
brasileiro, é de fundamental importancia tanto no que se refere ao conhecimento acerca
da evolugio do relevo, especialmente em ambiente intraplaca, quanto a contn'buigéo ans
estudos relacionados ao planejamento ambiental e urbano, sobretudo no sudeste
brasileiro onde, aliado & complexidade geoldgico-geomorfoldgica, ha o maior contingente
urbano-industrial do pais com crescentes preocupagdes com relagdo ao uso € ocupagao
do solo.
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2 - OBJETIVOS

O presente trabalho tem como objetivo o entendimento da dindmica geolbgico-

geomorfpiégica da bacia de drenagem do Rio Bonito, Petrépolis (RJ), a partir de sua

compartimentagdo morfotectonica, da configuragdo da rede de drenagem e da

distribuicdo espacial e da caracterizagdo da cobertura sedimentar e, das relagdes frente

as estruturas geoli')gicas passivas e ativas, sendo que, as ultimas sdo aqui entendidas

como reativacdes tecténicas ao longo do mesozbico-cenozbico.

Para tanto, objetiva-se especificamente:

Caracterizagdo estrutural e tectdnica das rochas e dos sedimentos sobrejacentes;

Caracterizacdo da influéncia das estruturas subjacentes no comporiamento e
evolugéo da rede de drenagem;

Caracterizagdo das condigdes geomorfolégicas e geologicas que controlam a
formacédo de desniveis topogréficos e alvéolos na bacia,

Investigacdo do papel da compartimentacdo morfotectonica na dinamica da rede
de drenagem, bem como na distribuicdo espacial e nas caracteristicas da
cobertura sedimentar, sobretudo para os diferentes depdsitos de fluxos
gravitacionais e fluviais;

Elaboragéo da compartimentagdo morfotectdnica da area e a andlise da relagéo
da mesma com as estruturas reativadas ao longo do mesozdico-cenozdico, como
subsidios a investigagdo neotectdnica.
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3 - AREA DE ESTUDO

O trabalho foi desenvolvido na bacia do rio Bonito, que é uma sub-bacia da
margem direita do rio Piabanha, que se localiza, em sua maijor parte, no extremo norte do
municipio de Petropolis (RJ), distrito de Posse (Figura 3.1a), sendo que um segmento a
nordeste localiza-se no municipio de S&o José do Vale do tio Preto e um outro segmento
da bacia, a sudeste, no municipio de Teresopolis. A area de estudo corresponde a uma
area de aproximadamente 60 Km? situada no Dominio Morfoestrutural do Planalto
Aflantico, na unidade morfoestrutural Planalto e Escarpas da Serra dos Orgéos (SILVA,

- 2002) (Figura 3.1b).

O municipio de Pefropolis esta situado ao norte do Estado do Rio de Janeiro,
entre os paralelos de 22° e 23° S e os meridianos de 43° e 44° W, limitando-se ao norte
com Sao José do Vale do rio Preto, a leste cc;m Teresopolis € Magé, ao sul com Duque
de Caxias e Miguel Pereira e a oeste com Paty do Alferes, Paraiba do Sul e Areal (Figura
3.1a). A area que comresponde a da bacia do rio Bonito estd inserida nas folhas Trés Rios
(IBGE, 1966), Anta (IBGE, 1974), Teresopolis (IBGE, 1983) e ltaipava (IBGE, 1986), na
escala 1:50 000 (Figura 3.1¢).

O acesso & area, partindo da cidade do Rio de Janeiro, € feito pelas rodovias BR
040 até o distrito de Posse e por estrada vicinal que liga a area central do distrito de
Posse a area de estudo. O acesso também pode ser feito ao norte da area, seguindo
pela BR 040 até o municipio de Areal e, a partir dai, pela BR 492, rumo ao municipio de
Séo José do vale do Rio Preto e por estrada vicinal que liga a rodovia a area de estudo.
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Figura 3.1 — A) Localizagao da area de estudo, com destague para a bacia do rio
Bonito no extremo norte do municipio de Petropolis, estado do Rio de Janeiro.

B) Imagem de satélite abrangendo o estado do Rio de Janeiro e éreas
adjacentes. A linha continua demarca a localizagao da bacia em estudo.

C) Articulaggo das cartas topograficas com destaque para a area que engloba a
bacia.
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4 - ASPECTOS GEOLOGICOS

A area de estudo, geologicamente, localiza-se no Terreno Oriental da Faixa
Ribeira, que é um complexo cinturfio de dobramentos e empurrdes, na borda sul/sudeste
do Craton do Sdo Francisco, resultante de uma colisdo obliqua entre dois blocos
continentais entre o Neoprdterozéicc e o Ordoviciano (Brasiliano), que empilhou ferrenos
com caracteristicas estruturais distintas (ALMEIDA, 2000). Ocupou uma posigdo central
no Gondwana Ocidental e & consid'era‘dar como uma das principais unidades na
reconstrugdo da histéria deste supercontinente (HEILBRON & MACHADO, 2003). '

O Terreno Oriental é definido pe'I‘a"Zona -de Cisalhamento Arcadia-Areal, que
representa a zona de sutura, denominada de CTB (Cenfral Tectonic Boundary) por
ALMEIDA (2000) ou Contato Tecténico Central (TUPINAMBA, 1999), que determina a
separagdo dos dois grandes terrenos, Ocidental e Oriental (Figura 4.1), correspondendo
a uma zona de cisalhamento com mergulho NW desenvoivida no estagio tardio da
colagem do Brasiliano.

As estruturas sdo definidas por zonas de cisalhamentos, que limitam dominios
litoestruturais que, especificamente no caso do Terreno Criental é representado por um
Unico dominio, o Dominio Rio Negro, ja citado anteriormente. O Terreno Ocidental, por
sua vez, foi dividido em oito dominios lito-estruturais {ALMEIDA, 2000).

' O Terreno Oriental, porgdo de outra placa onde se desenvolveu o arco magmatico
cordilheirano da Orogénese Brasiliana (HEILBRON et al., 2000; TUPINAMBA, 1999),
representado pelo Dominio Rio Negro (ALMEIDA, 2000), englocba os ortognaisses do
Complexo Rio Negro e granitdide Serra dos Orgédos, diques mesozdicos e sedimentos
quatermnarios(op.cit). O autor situa o seu limite NW ao longo de uma faixa de diregéo
N50-55E, que passa ao norte do municipio de Japeri até logo a sul da cidade de Areal.

Toda a area da bacia do rio Bonito estd associada ac granitdide Serra dos
Orgéos, sendo constatada a ocorréncia do Complexo Rio Negro apenas na zona de
confluéncia entre a bacia e o rio Preto, o qual é encaixado na Zona de Cisalhamento Rio
Preto (ZCRP) (ALMEIDA, 2000), como pode ser observado no Mapa Tectonico da Faixa
Ribeira Central (FGEL-UERJ-TEKTOS, ihédito) (Figura 4.1) .

Os lineamentos sdo definidos por falhas de diregdes NE-SW, NW-SE e E-W, sendo
que as primeiras deslocam litologias do embasamento e a foliagdo apresenta mergulho
com orientagdo NWV.



ASPECTOS GEOLOGICOS

43°00°

22’18

43'00
LEGENDA

Empurrdes basais dos dominios tecténicos
Triangulo aberto — empurrao invertido

Contato tecténico Central
Quadrado cheio — empurrdao
Quadrado aberto — empurrdo invertido

L

Falhas indiscriminadas

Diques de rochas basicas

Foliag&o principal e
lineacéo de estiramento

ﬁ%} X \

AN Rede de drenagem 1 Limite da bacia

22°15

Sedimentos quaternarios

Klippe Paraiba do Sul (Leucogranitos)
Terreno Ocidental da Faixa Ribeira

Complexo Rio Negro
Terreno Criental da Faixa Ribeira

Granitéide Serra dos Orgos
Temreno Oriental da Faixa Ribeira

Klippe Paraiba do Sul —
Bi-gnaisse bandado / xisto / marmore

Bi granito porfiritico - leucogranito

Estradas | W | Cidades

Figura 4.1 — Trecho do Mapa Tectdnico da Faixa Ribeira Central com a
localizagio da bacia do rio Bonito (modificado de FGEL-UERJ-TEKTOS,

inédito).
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Nas adjacéncias, GONTIJO et al. (2000), GONTIJO et al. (2002), CRAVINHO
(2002), COSTA et al. (2003), GONTIJO et al. (2003ab), CRAVINHOC et al. (2003), MELO
et al. (2003), identificam estruturas com orientagdo NE-SW, NW-SE, E-W, associadas a
tectomca mesozmco cenozdica, e ‘apresentam o seu controle sobre as feigdes do relevo,

i

especnaimente na rede de drenagem ena morfologta do relevo.

Os lineamentos identificados a;:_:_resentam or:entag:ao preferencial para NNE, com
orientacdes variando de NNW a NNE, definida pela estruturagdo pré-Cambriana,
associada as zonas de cisalhamento reativadas pela tectdnica extensional Waldeniana

(ALMEIDA, 1967) ou Sul-Atlantiana (SCHOBBENHAUS & CAMPOS, 1884).

Essa tectonica foi responsavel por deformagdes continentais ripteis que incidiram
na Regido Sul-Sudeste a partir do Tridssico até o Paleogeno, culminando com.a ruptura e
separagdo entre a América do Sul e a Africa, o desenvolvimento de margem continental
bassiva € a abertura do Oceano Aﬂénticb (HASUi 1990a,1990b; MORALES & HASUI,

falhas e lineamentos de dlregao NE-SW, E-W, NW e N- S com mowmentag.éo de blocos
sob regime tectdnico.distensivo, gerandc;m;;;iﬁ;rriéﬁnt;s e abatimentos de blocas por
falhas (horstes e grabens), criando grandes tragos do relevo, como a serra do Mar, altos
€ depressbes (arcos e bacias) e possibilitou d_e[rames vulcanicos, intruses e
sedimentagao. _

Além dessa tectdnica, € identificado na regido Sudeste por varios autores (MELO
et al., 1985ab; RICCOMINI, 1989; RICCOMINI et al.,1889; MELLO ef al., 1989; HASUI,
1990ab; SAADI, 1990ab; SAADI & VALADAO, 1990; MACEDO et al., 1991; SAADI, 1981;
MELLO, 1982; SAADI, 1993; SALVADOR & RICCOMINI, 1995; HASUI & COSTA, 1996;
HASUI et al., 1998; ALMEIDA & CARNEIRQC, 1998; GONTIJO ef al., 1998ab; SANTOS,
1999; GONTIJO, 1999; FERRARI, 2001; HIRUMA et al., 2001; entre outros) uma mais
nova, correspondente & neotectbnica, responsavel pela geracdo de falhamentos
cenozdicos e pelo condicibnamento da evolugdo morfodindmica da paisagem do sudeste.
Alguns desses autores serdo abordados no item seguinte, com destaque para a evolugdo

tectonica e seu reflexo no relevo.
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5 - EVOLUGAO GEOLOGICA-GEOMORFOLOGICA

Os processos relacionados & evolugdo geoldgico-geomorfolégica da regido
sudeste tém sido discutidos por diversos autores desde meados do século passado até
0s dias atuais, especialmente no que se refere a origem e evolugdo da serra do Mar.
Segundo FERRARI (2001), os modelos que surgiram para explicar a génese da serra do
Mar, assim como também da serra da Mantiqueira e bacias tafrogénicas associadas, se
basearam, sobretudo, em trabalhos classicos que, embora possam ter abordagens
diferenciadas, sempre se complementam. Destacam-se, portanto, trabalhos com uma
génese tecidnica, como DE MARTONNE (1943), RUELLAN (1944), FREITAS (1956),
BIROT (1959) e ASMUS & FERRARI (1978); uma génese erosiva, discutida inicialmente
por KING (1956); e uma génese de modelos de deslizamento gravitacional e de
compensacao isostatica, proposta por ALMEIDA (1976).

Em trabalho relacionado a evolug.ao da Baia da Guanabara e adjacéncias,
RUELLAN (1944) descreve a sua origem como uma depresséo de angulo de falha entre
dois blocos falhados, a serma dos Orgos, parte da serra do Mar, & 0s macigos costeiros.

'E’ara o autor (op.cit) a origem do escarpamento representado pela serra dos
Orgéos ¢ resultado de uma flexura ou uma falha, néo podendo ser devida a erosdo, pois
nesse caso a dissecacdo da vertente estaria mais avangada, ja que é favorecida pelo
declive e pela pluviosidade. A vertente meridional da serra dos Orgédos representa uma
“frente dissecada de bloco falhado” e ndo o plano de falha, pois ai a dissecacéo ja é forte
(RUELLAN, 1944). gqt_raiimpgrjante_ gonsidgjg_gég_ feita pelo autor se refere ao “periodo
de juventude” atribuido & erosfio da frente de bloco falhado, j4 que & muito ativa,
permitindo considerar que o préprio acidente tecidnico seja relativamente recente.
| Tais cbnsiderégées, ou “ensinamenios”, E&mo ser-ﬂr'efere o autor, foram obtidas
pela observacéo de uma auséncia quase total de capturas realizadas pelos rios, apesar
das facilidades associadas & desagregacdo e decomposigdo das rochas. O
escarpamento foi trabalhado pela _eafos_.éa_‘__gye__ resultou na formagdo da Superficie de
Campos e, posieriormente sofreu outrasy erosbes que modelaram as colinas
mtermediarias conduzindo ao mvei atual dos vales com cerca de 750 a 900 metros =y
ainda hoje, para montante das rupturas de declividade, esses niveis de eroséo continuam
a sua evolugdo (RUELLAN, 1944), |

10
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Para KING (1956), grande parte do relevo da serra dos Orgaos, regido serrana do
estado do Rio de Janeiro, deve ser atribuido ao ciclo Pés-Gondwana que formou nessa
area um divisor de idade cenozoica. Segundo o autor, 0 alto da serra foi modelado no
Terciario_inferior (ciclo Sul-Americano) e 0s seus vales desenvolvidos no Tercidrio
superior. Os ciclos de erosdo que se sucederam ao ciclo Sul-Americano, que atuaram
durante o Terciario superior e o Quaterndrio, apds 0s soerguimentos epirogénicos do.

Terclano medio, sdo marcados pe!o entaihamento € a abertura dos vales atuais, que
destrmram a maior parte do ptanaito Sui -Americano. (KING, 1956).

Segundo AB® SABER & BERNARDES (1958), o Brasil Sudeste compreende a
por¢do mais acidentada do territério brasileiro e constitui uma unidade a parte no bloco
continental oriental da América do Sul, caracterizado por um complexo de fatos
fisiograficos complementares. Os autores ressaltam ainda, que a ocorréncia no Brasil
Sudeste do soerguimentc dos velhos peneplanos (mesozdicos eo-terciarios) foi
acompanhada de uma movimentagdo de blocos numa tectdnica complexa com a
associacao de arqueamento e falhamentos.

Equonhecida a importancia do tectonismo cenozdico na evolugdo da regido
Sudeste do Brasil, sendo destacada _por ASMUS & FERRARI (1978) a ocomréncia
relatlvamente restrita em area das estruturas associadas, que sé aparecem numa estreita
fualxa emersa, com 50 a 100 Km de largura, entre a borda leste da bacia do Parana e o
dceano estendendo-se linearmente por cerca de 1000 Km ‘entre 0s paralelos de 22° e
28" S desde o médio vale do rio Paraiba do Sul ea cidade de Fionanopohs Refenndo—se
aos trabalhos de Braun (1975) e de Almeida (1976), os autores afirmam que fais
estiuluras consistem em falhamentos normais, com rejeitos verticais em tomo de 2000 a
{’{Q{)Q)_ metros, que se desenvolveram ao longo de antigas linhas de fraqueza do Pré-
\Cambriano.' Os deslocamentos peia acao gravitacional, entre o Paleoceno e o Plioceno,
ao longo dessas linhas de fraqueza, promoveram o basculamento de biocos crustass
ho;e ja intensamente modlﬁcados pelos processos eroswos e deposicionais e expressos
pelas atuais escarpas de linha de falha serra do Mar, serra da Mantxquelra eo Macngo

Carioca e pelos semigrabens do Paraiba do Sul e Baaxada Fluminense (thura 5 13

"
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Figura 5.1 — Perfil geolégico, sem escala, transversal 3 area afetada pelo
tectonismo cenozoico, ressaltando o carater escalonado das estruturas e a
formacao da Serra do Mar e da Mantiqueira, e do Macigo Carioca, e, entre
estas, depressdes em forma de semi-grabens (graben do Paraiba; Baixada
Fluminense). O K indica os sedimentos cretacicos da bacia de Santos e T, os
sedimentos terciarios (modificado de ASMUS e FERRARI, 1978).

De acordo com os autores (op.cit) com o soerguimento crustal ocorrido no
Permiano-Tridssico, ocorreu o adelgagamento da litosfera, possivelmente associado a
uma anomalia tectono-térmica, O desequilibric isostdtico resultante de processos de
erosdo, entre a atual Bacia de Santos, com excesso de massa e, por isso, tendendo a
subsidir, e a regi'éo continental adjacente, mas leve, tendendo a elevar-se submeteram a
crosta a esforgos que causaram a ruptura da crosta devido aos movimentos verticais
opostos.

MACEDO ef al. (1991) discutem que a regido Sudeste foi, e talvez ainda seja,
palco de intensas atividades tectdnicas durante o cenozoico. A disposicdo de falhas
reativadas profundas, bacias, montanhas, vulcanismo e sismos recentes, sugere um
complexo de falhas normais/transcorrentes, delimitando formas rémbicas escalonadas,
migrando de SW para NE, seguindo subparalelamente a linha de costa do Estado do Rio
de Janeiro, como pode ser observado na Figura 5.2. As formas rémbicas limitam-se a
leste e a oeste por lineamentos predominantemente NE, tipicos do Pré-Cambriano e, a
norte e a sul, por zonas de transferéncia com diregdo E-W, instaladas durante a abertura
do oceano Atlantico (fase riff) e reativadas durante a trajetéria das placas (fase drift).
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A .~ | Fincipds falhamenos brastionos
.| Zonas de hasferincia Inlericas

Depdsilos terigenos cenczéicos
@ | Rochas infrusivas alealns

‘ | Turbicitos quotemdrinas

Figura 5.2 — Visualizacdo da delimitagio das formas rombicas escalonadas
migrande de SW para NE, principais depocentros com forma rémbica,
associadas as estruturas mesozbico-cenozodicas. Fonte: MACEDO ef al. (1991),
meodificado por SILVA (2002).

AZEVEDO Jr. (1991), destaca as contribuigbes - tecténicas para a topograf a da
margem passiva da Placa Sul Americana, formada ap6s a ruptura entre a A[_a_}e[_l_ca do Sul

ea Afnca, evento de fundamental tmportanma na evolugao regionai. Tais_contribuicoes
estéo associadas a um soerguimento de carater mais_regional, gerado por._ um

N s

espessamento crustal devido a presenga do hot spot de Tristdo da Cunha sob o Rifte Sul

Atlantlco tendo abrangido uma extensa reglao onde hoje se situa o Planalto Atlantico, e

aum outm de carater mais iocai dewdo ao descarregamento mecamco eo consequente

retorno flexural da litosfera dlstendtda durante o rifteamento, ao longo de toda a margem
L o s

O autor ainda ressalta a necessidade de compreenséo da atuagdo do componente
erosional (exdgeno) da topografia, j& tendo sido definido o papel do componente
tectdnico (endégeno). A A atuagdo dos  processos erosivos devem ter sado nao-lmeares

condacmnados por uma relagao exponencial entre a declividade da topografla Iocal e o
fluxo de ‘agua_superficial, o que os tormnou reglnnaimente dlferenmados sendo mais

mtensa onde havia uma maior convergencna do fluxo de égua superf mal em detnmento
de outras onde esta convergencaa éra menor ou memstente e tambem com malor

efetividade em regides que a__presentassem Iﬂolqg{;qs menos FQﬁI_S_ﬁ?_ﬁt&_S_._
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Integrando‘dados topogréficos, gravimétricos, de fluxos de calor, batimetria e
tragos de fissdo em apatita, DIAS (1997) busca uma estimativa da inter-rela¢do entre os
principais processos geotectdnicos atuantes e seus efeitos na origem e evolugdo da
topografia da regido Sudeste, especialmente para compreender os sistemas de
elevagdes litotdneas da serra do Mar, Mantiqueira e parte leste da bacia do Parana.
Segundo as observagdes do autor, os cinturbes costeiros do Sudeste do Brasil (serra do
Mar € serra da Manthueira) podem ser mo modelados _como uma topograt' a rehqu;a

wnculada aos efeitos distenswos da fase ﬂe de abertura do Atiantico Sul e que foi

e e e g VS

controlada peia erosao diferenCIai € consequente regressao da ‘escarpa marginal.

. A evolugdo tecténica da topografia do Suc Sudeste envolveu a inter-relagéo de
daferentes processos como magmatismo, soerguimento e subsidéncia térmica da crosta
cgntlnental devido & anomalia térmica associada a pluma (hot spof) de Tristdo da Cunha,
no Jurassico Superior (137 M.a), que controlaram a componente de grande comprimento
d_e_ﬂcia da topografia (1000- 2000 Krn) ‘que_compde o Planalto Atlantico; processos de

dastensao e nﬂeamento no Cretaceo lnfenor {115 120 M a), ongmando uma topograf’ ia

erosao d:ferenmal e regressao da escarpa , exubmdo as felgoes representadas pela sefra
da Manhquexra & serra do Mar esla uitlma abandonada durante os processos de
regressao dewdo a maior res;stenua imposta pela litologia.

Contribuindo para o entendimento da origem dos sistemas de montanhas
subparalelas representado pelas serras da Mantiqueira e do Mar, a mais destacada
feigdo orografica da borda atléntica do continente sul-americano, ALMEIDA & CARNEIRO
(1998), atestam que o seu desenvolvimento ocorreu numa posi¢do mais a leste que a
posicdo geografica atual, que resulta do recuo erosivo diferencial condicionado pelas
estruturas é unidades litoldgicas pré-cambrianas. A serra do Mar teria surgido a partir de
um importante evento tecténico iniciado no Paleoceno que causou a deformagédo por
flexuras e falhamentos da superficie de aplainamento Japi, originando as bacias
tafrogénicas do Sudeste e a serra da Mantiqueira, na area da atual plataforma
continental, por soerguimento do bloco ocidental da Falha de Santos e abatimento do
oriental, que se cobriu de sedimentos marinhos cenozéicos. A erosdo diferencial
regressiva € que seria responsavel pelo recuc das encostas da serra do Mar até a
posicéo atual.

14
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6 - ASPECTOS DA GEOMORFOLOGIA

6.1 — Compartimentagio do relevo

O municipio de Petropolis insere-se na unidade geomorfolégica serra dos Orgéos,
posicionada entre as unidades geomorfolégicas Colinas e Macigos Costeiros e
Alinhamentos e Cristas do Paraiba do Sul, numa distribui¢cdo continua que segue desde
ltaguai-RJ até o municipio de Campos-RJ, engiobando uma area de 12904 Km?
(PROJETO RADAM BRASIL, 1983).

A serra dos Orgéios é o mais importante divisor de dguas da regido. Seguindo a
dire¢do nordeste para sudoeste (NE-SW) como ja comentado anteriormente, € coroado

pamcularmegie ao fraturamento nessa mesma direcéo, ol_;sewado por_ toda a regiéo,

onde se desenvolvem padrGes paralelos, subparalelos e subordinadamente dendriticos
(DRM/UFRJ, 1981). -

Ocoire_um_predominio_de montanhas_assimétricas _com escarpas abruptas,
apresentando uma série de pontas em forma. de 'pdes-de-agicar’ que se orientam
obliquamente & diregéo geral do escarpamento nordeste-sudoeste, além de linhas de
(f;r:qtixurziﬁ que seguem principalmente a mesma direcdo Elo escarpamento, atacadas por
talvegues que geram cristas e vales retllinecs de entalhes profundos ou decaptados pela
erosdo regressiva (DRM/UFRJ, 1981). A erosio normai o escoamento superficial e a
erosdo acelerada s&o muito ativos nessa linha de cristas e a erosdo fluvial ndo se
processa sem adaptacdes a estrutura (RUELLAN 1944).

O bloco falhado - da sefra dos Orgaos de acordo com o autor (op at) parece estar

———— chas

bastanie regular sub-horizontal, correspondendo aos mais altos cumes da Pedra do- At;u
com 2 230 _metros, e da Pedra-do-Sino, com 2 263 metros, fragmento da Superﬁcue de
Campos, de idade paleogénea e neogénea, e provaveimente associada ao Ciclo Sul-
Americano, como indicada por DE MARTTONE (1944). E mais a oeste o relevo se abaixa
% as_antigas superficies dissecadas em "morros de. formas ousadas” 3 '

transversals onentadas sui nor’te que dellmntam blocos e exphcam a depressao e a
d|351metria do relevo do vale do rio Plabanha (F;gura 61 1) e, sobretudo o brusco'
. abalxamento observado a oeste da serra da Estreia

15
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Figura 6.1.1 — Observagio da morfologia e orientagdo do vale do rio Piabanha
e do nitido controle estrutural na orientagéo norte-sul do vale (visada para sul).
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As areas que correspondem a remanescentes da "Superficie de Campos" (DE
MARTONNE, 1944) apresentam uma topografia regular, sub-horizontal, ravinamentos e
vales de encostas suaves, suspensos acima de grandes vales proximos; observa-se,
também, campos de matacdes com a presenga de "bouders" gigantescos de granito que
caracterizam essa paisagem de forma peculiar (DRM-UFRJ, 1981).

Situada no Dominio Serrano, a bacia do Rio Bonito localiza-se nas proximidades
de um importante acidente orografico, que constitui um de seus divisores de agua: a
semra do Taquaril, que pode ser observada na Figura 6.1.2, a qual segundo RUELLAN
(1944) €& formada por cristas irregulares testemunhas das altas superficies

profundamente dissecadas.
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Figura 6.1.2 — Perfil esquematico transversal as estruturas geologicas da
regigo entre o Oceano Atlantico e o Vale do Paraiba, no Estado do Rio de
Janeiro. Escala vertical logaritima. (modificado de RUELLAN, 1944 por
ALMEIDA & CARNEIRO, 1998).

De acordo com DRM/UFRJ (1981) situa-se no Dominio Serrano, importante
provincia fisiografica de expressdo regional. Nesse dominio € identificado esse
importante acidente orografico da Regido Sudeste, a serra dos Orgéos.

Baseado em SILVA (2002) a area de estudos localiza-se no Dominio
Morfoestrutural do Planalto Atlantico, na Regido do Planalto e Escarpas da Serra dos
Orgéos, posicionada entre as Unidades Geomorfologicas de colinas/morros e macigos
costeiros e Alinhamento de cristas Paraiba do Sul, disiribuindo-se continuamente de
ltaguai, a sui do Estado, até o municipio de Campos dos Goitacazes, a norte (Figura
6.1.3a).
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e

A area da bacia do rio Bonito, no distrito de Posse, municipio de Petrépolis, de
acordo com SILVA (op.cit) situa-se no compartimento de Degraus e/ou serras elevadas
e/ou escarpadas, como destacado na figura 6.1.3b, de acordo com a metodologia
desenvolvida por MEIS ef al. (1982), e utilizada por SILVA (2002) que baseia-se no
desnivelamento da altitude, utilizado como parametro para a compartimentagéo do relevo
e determinado pelo grau de encaixamento da drenagem e pelo entalhe erosivo (indice de
dissecacdo). Segundo SILVA (2002), esta abordagem esta intimamente associada a
variagdes lito-estruturais efou tectdnicas, representando um avango sobre o carater
descritivo dos mapas geomorfoldgicos classicos, contribuindo, assim, para um maior
conhecimento sobre a evolugdo geodindmica do relevo. A aplicagdo da técnica de
desnivelamento altimétrico, segundo a autora {op.cit.), possibilita uma maior preciséo e
objetividade na delimitagdo dos compartimentos geomorfolégicos por apoiar-se nos
limites das bacias de drenagem responsaveis pela dissecacéo diferencial do relevo e com
base na possibilidade de um grande nivel de detalhe, permite-se o estabelecimento de

relat;,ﬁés com a estruturagdo geologica pretérita e atual.
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RIO DE JANEIRO

CARTA MORFOESTRUTURAL DO ESTADQ DO RIO DE JANEIRO
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Figura 6.1.3 - (A) Carta Morfoestrutural do Estado do Rio de Janeiro (SILVA, 2002) e (B) Area de localizagé
Morfoestrutural do Estado do Rio de Janeiro (Modificado de SILVA, 2002).
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6.2 - Condicdes climaticas e de cobertura vegetal

Os caracteres gerais do clima do Brasil Sudeste refletem diretamente as -
condi¢bes do relevo dessa regido cristalina soerguida, arqueada e fraturada, na qual esta
modelada a orla mais assimétrica do Planalto Brasileiro (AB'SABER & BERNARDES,
1968). De acordo com as consideragbes desses autores, na regido ocomre um clima
fresco e umido que guarda seu carater tropical constituindo, por exceléncia, a area
tropical umida do nosso territério, condicionado pela presenca de alinhamentos de
escarpas € de planaltos acidentados das serras do Mar e da Mantigueira, dispostos em
bloco, e pela proximidade do oceano, que permite ‘a influéncia nessa regido dos aliseos
ou outros ventos frios da Frente Polar. Assim, a regido serrana do Sudeste pode ser
enquadrada como de intensa pluviosidade, com uma distribuicdo espacial variavel e
iregularidade no tempo (NIMER, 1972; 1979).

ﬂe Serra do Mar, o paralelismo da escarpa opde-se frontalmente a diregdo dos
ventos e das corentes. de circulagdo_ atmosférica perturbadas, representadas pelas
massas de ar polar, levando a indices pluviométricos que alcangam niveis elevados de-
3‘600 é 4500 ‘mm, com a ocorréncia de apenas um més seco (NIMER, 1979)..Em 1 .tais
WOmarlms determinam-se ai a presenga de uma exuberante mata tropical,

do Rio de Janeiro é caracterizada por_ocupar a _area troplcal mais umlda constltu: a

T ————

Floresta Ombrot’ ia Densa Os seus ambientes sao originalmente representados peias

segumtes formag:oes Formagao Aluwal lndependente da altitude, relacmnada a

sedlmentos fluviais quatemanos F Ioresta das Terras Baixas, até 50 metros de aitltude

Floresta Submontana entre 50 e 500 metros de altitude Floresta Montana entre 500 e

At

1500 ‘metros de altitude; e Fioresta Alto Montana acnma de 1500 metros de altitude
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6.3 - Solos

O mapeamento dos solos da bacia do rio Bonito (LOPES et al., 2001) foi realizado
pelo GISP (Grupo de Investigagdo Solos-Paisagem) da Universidade do Estado do Rio
de Janeiro, no projeto intitulado "Avaliagé@o do potencial do meio fisico do territério para
fins de planificagdo de uso do solo: aplicagédo as bacias hidrograficas nos distritos de
Posse € Pedro do Rio, Petropolis, RJ. Avaliagdo da capacidade de uso do solo com base
fundamentaimente nas caracteristicas pedoldgicas e geoldgico-geomorfolégicas do
territério”. Esse levantamento (op.cit), realizado na escala 1:25 000, permitiu a
identificacdo e classificagdo, segundo o atual Sistema Brasileiro de Classificagdo de
Solos (EMBRAPA, 1999), de 12 unidades de mapeamento de solos (Figura 6.3.1). As
unidades identificadas foram: LATOSSOLO VERMELHO AMARELO Distréfico himico,
CHERNOSSOLC ORTICO tipico, CAMBISSOLO HUMICO Distréfico tipico &
CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico tipico, CAMBISSOLO HUMICO Distréfico tipico,
CAMBISSOLO HUMICO Distréfico latossdlico & CAMBISSOLO HAPLICO Tb distréfico
Latossolico, CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico tipico & NEOSSOLO LITOLICO
Distréfico tipico, CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico tipico & Afloramento de Rocha,
Colivio Edafisado, NEOSSOLO FLUVICO Tb Distréfico gleico, GLEISSOLO HAPLICO
Tb Distréfico tipico, Afloramento de Rocha, NEOSSOLO LITOLICO Distréfico tipico &
Afloramento de Rocha.
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LEVANTAMENTO DE RECONHECIMENTO DETALHADO DE SOLOS

( BACIA DO RIO BONITO, PETROPOLIS, RJ)
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Figura 6.3.1 — Levantamento de Reconhecimento Detalhado de Solos (GISP-UERJ)
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Estudos realizados por MAFRA ef al. (1999), MENDES (2001), MENDES ef al.
(2002a) para essas unidades de mapeamento, baseadas em caracteristicas fisicas,
mineralégicas e quimicas, evidenciaram uma diferenciagio na pedogénese desenvolvida
a partir de um mesmo material de formacgdo (aluvial), incluindo-se, de acordo com
MENDES (2001), a possivel relagdo existente entre o condicionamento estrutural da
bacia e a diferenciagdo na pedogénese associada ao material de origem aluvial.

Entre os elementos que melhor expressam a identificagdo da pedogénese,
MENDES (2001) destaca o desenvolvimento expressivo de se¢des verticais localizadas
em unidade de compartimenta¢do geomorfolégica definida como vales suspensos
(alveolos), apresentando-se superior ao constatado para perfis situados nos fundos de
vale, em situagdes de terragos e zonas de depressdo; a transformagdo de uma cobertura
inicial em outra coberiura, com a ocorréncia de solos com horizonte B cambico; o
desenvolvimento de horizontes glei a 100 cm de profundidade em situagdo de vale
suspenso, sendo um indicativo de que o ambiente aluvial em que foram formados estes
solos estaria sujeito & saturagéo de agua por periodos significativos, fato que promoveria
uma drenagem deficiente; além de um aumento gradual nos percentuais de argila em
profundidade.

Embora ndo se constitua um dos objetivos da pesquisa discutir os processos
associados ao desenvolvimento e evolugdo dos solos, € fundamental ressaltar aqui a
importéncia do desenvolvimento dessa discussdo na 4rea de estudos, assim como em
outras éreas que possam contribuir para o entendimento sobre a evolugdo solo-
paisagem, considerando-se que a compreensdc da dindmica que envolve o
comportamento e a distribuigdo dos solos na paisagem tem levado pesquisadores a se
dedicarem, nas ualtimas décadas, a estudos que integram diferentes dreas, como a
geologia, a geomorfologia, a pedologia e a hidrologia. De acordo com BIGARELLA ef al.
(1996), a integragéo de informagdes geoldgicas, geomorfolégicas e pedoldgicas permite a
melhor compreenséo da evolugéo dos solos no espaco e no tempo, bem como relacionar
0s processos pedogenéticos com suas variaveis ambientais.

O crescimento rapido na utilizagdo de solos no estudo da evolugdo da paisagem
levou McFADDEN & KNUEPFER (1990) a reconhecer que os solos formam uma parte
essencial entre todos os elementos da paisagem e todas as superficies geomorficas.
Dessa forma, “a hisféria da evolugdo da paisagem esta intimamente vinculada com a
historia de desenvolvimento do solo” (op.cit.). A unido entre a pedologia e os estudos de
processos superficiais, promoveu uma decisiva estrutura¢do ndo apenas para os estudos
ligados & génese de solos, mas também para os estudos associados a evolugdo efou
estabilidade dos elementos da paisagem (op.cit.).
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Transformagbes relacionadas a mudangas do clima, movimentos tectonicos,
diferenciagcdo dos solos e utilizagdo dos solos pelo homem, influenciam todos os
elementos do meio, resultando numa modificagdo importante na orientagdo e no
desenvolvimento de mecanismos pedolégicos (RUELLAN, 1985). Com a alteragdo dos
solos e dos caracteres pedologicos ocorre uma transformacao progressiva das condigbes
de sua pedogénese e das condictes da pedogénese dos solos adjacentes, o que pode
resultar, no decorrer de seu desenvolvimento, numa modificagdo no corpo do solo com
significativa aiteragio dos regimes hidroldgicos e biolégicos (op.cit.).

Analisando a influéncia da tectbnica ressurgente nas formas do relevo e na
dls@Qagao dos solos, SILVA et al. (1999) observam que nas uGltimas decada; tém sido
cf;monstrado que muitas regides foram submetidas a manifestagées tecténicas recentes,
0 que sugere a necessndade de uma revisdo dos modelos de evolugao dessas paisagens,

% base na mcorporagao do fator teciomco Que apresenta forte mﬂuencza na
dnslnbung,ao dos solos. Ewdencnas da parhcupagao da neotec’tomca na dmam:ca da
paasagem associadas a atributos do relevo € dos solos, possnblhtaram 0 estabelemmento
de um modelo de evolugdo na qual a neotectonica assume papel fundamental.

MARQUES JUNIOR & LEPSCH (2000}, relacionam o desenvolvimento de solos
sobre depdsitos neocenozodicos na regido de Monte Alto (SP) a eventos neotectdnicos,
com a geragao de blocos rebaixados (grabens) e soerguidos (horstes). A caracterizagdo
fisica, quimica e mineraldgica, assim como micromorfolégica de materiais de solos
relativos a depositos superficiais, em conjunto com a compreensdo de eventos
relacionados a neotectdnica e aos episddios associados a fases de morfogénese, teve a
sua importancia atestada pelos autores para a compreenséo das superficies geomorficas
e seus respectivos solos.

Dessa maneira, observa-se a importéncia de uma abordagem multidisciplinar para
a compreensédo da evolugdo dos solos e de sua relagdo com a evolugdo do relevo. A
pesquisa ‘aqui apreseniada representa uma base para o aprofundamento dessa
investigagdo ja que discute, a partir dos pressupostos tedricos apresentados a seguir, a
relagdo existente entre as estruturas geolégicas e a dinamica geomorfoldgica da area,
que exercem fundamental influéncia nos processos de formacdo e evolugdo das

coberturas superficiais.
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7-BASE TEORICA
7.1 - Tectdnica (neotectdnica)

O termo Neotectonlca f0| utilizado pela pnme;ra vez, em 1948 pelo gedlogo
soweilco VA Obruchev que © relacsohou éﬁs mowmentos da crosta terrestre que
oco{reram no Terciarnio Superior (MEOCEI‘IO e Pllocenc) e no Quatemario e que
deéempenharam um papel decisivo na configuragéo da topograﬂa atual (SAADI, 1993).
Para ANGELIER (1976}, a Neotectbnica trataria do periodo no qual as observagdes
geofisicas poderiam ser extrapoladas a luz dos dados geolbgicos. Ja para VITA FINZI
(1986), a Neotectdnica deveria tratar das deformagdes do Cenozéico tardio.

MORNER (apud SUGUIO, 1999) ndo encontra motivos para o estabelecimento de
um limite inferior de idade na maior parte das definicbes sobre a Neotectdnica. Porém,
esse autor admite a intensa atividade tecténica que caracterizou os ultimos 3 a 2,5 Ma
(Plioceno Médio), o que causou soerguimentos e subsidéncias e que poderia ter
impulsionado mudangas nas circulages atmosféricas e oceanogréficas que teriam se
somado a outros fatores para deflagrar as glaciag6es.

Em 1978, a Associagdo Intemacional de Estudos do Quaternario (INQUA) adotou
a definicdo que considera os movimentos neotectdnicos como qualquer movimento ou
deformagéo do nivel geodésico de referéncia, seus mecanismos, sua origem geoldégica,
independentemente de sua idade, implicagbes praticas e extrapolagbes futuras.
Considera-se a partir de entdo todas as deformagdes de carater ruptil efou ductil, que
ocorram no periodo neotectdnico (SAADI, 1983; HASUI & COSTA, 1996). De acordo com
HASUI & COSTA (op.cit.), essa conceituagdo definida pela INQUA generaliza o objeto de
estudo, estabelece objetivos amplos, exclui a questdo cronoldgica e aplicagdes,
incorporando as diversas concepgdes existentes.

SAADI (1993), comentando a respeito da dificuldade de delimitacdo deste
periodo, justifica a inexisténcia de uma fixagdo de um periodo neotectdnico universal pela
diferenciacdo de tensdes relacionadas a diferentes estagios de evolugéo tectdnica a que
estdo submetidas as varias partes do globo, além de serem localizadas em &reas
distintas no que se refere ao arranjo das placas litosféricas. Dessa forma, o inicio do
periodo neotecténico depende das caracteristicas individuais de cada ambiente geoldgico
(PAVLIDES, 1989).

O consenso existente entre 08 autores a respeito da Neotectomca considera que o
objeto de estudo sdo os mowmentos tectdnicos mais novos da historia geologica, isto €,
gs__&m_qvi_mﬁntos relacionados ao campo tensional ou regime tecténico ém 'vigor d.'esde{a
ditima reorganizagéo tectonica regional ou a partir do estabelecimento dos limites das
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placas aiuais (MESCHERIKOV, 1968; MERCIER, 1976 e 1978; WALLACE, 1986;
HANCOCK & WILLIANS 1986; STEWART & HANCOCK, 1994 apud HASUI & COSTA,
1996, SUMMERFIELD, 1991).

No caso brasileiro, HASUI (1990a) considera que a Neotecténica abrangeria o
intervalo de tempo geologico a partir_da_intensificaio dos processos de deriva
continental apbs meados do Terciario até hoje, como manifestagbes g'eolégicas gue
estanam restntas ao ambiente mtrapiaca Mesmo consuderando a dificuidade de se
efetuar uma datacio exata para o inicio deste regime, marca o advento da Neotectonica
no Brasﬂ a partir do inicio da deposigdo da Formagao Barre:ras do fechamento da

sgglrpentagao nas bacias marginais e da concluséo das mamfestagoes magmattcas no
terptono em torno do Mioceno Médio (12 May), Terciario inferior.

3 FREITAS (1951ab;1956), RUELLAN (1944), ALMEIDA (1967) e outros, ja se
referiam a movimentos recentes desde meados do século passado, mas somente a partir
da década de 80 surgiram os primeiros trabalhos sobre a atividade neotectdnica na
Plataforma Brasileira e, em especial, na Regido Sudeste (SAADI, 1990, 1993;
RICCOMINI, 1989; HASUI, 1990ab; HASUI & COSTA, 1996, HASUI ef al., 1998;
SANTOS, 1989; GONTIJO ef al, 1998, 2002; GONTIJO, 1999; FERRARI, 2001 e
HIRUMA et al., 2001), impulsionados especialmente pela crescente preocupagio quanto
a estabilidade geolégica das areas na medida em que € observado um crescimento
urbano-industrial significativo e, dessa forma, a necessidade de implantagdo de obras de
engenharia de grande porie. Ressalta-se, inclusive, a execu¢do de estudos de
sismicidade (HASUI et al., 1982; ASSUMPGAO, 1989) e da andlise de tragos de fissdo
(GALLAGHER et af., 1995; RIBEIRO, 1996; RIBEIRO, 2003; HACKSPACHER ef al.,
1999; TELLO et al., 2003; HACKSPACHER et al., 2004) que indicam soerguimentos e
erosdo gradual a partir do cretaceo, fornecendo fundamental apoio aos estudos.

Os esforgos a que as regides intraplaca estdo submetidas ocorrem. de maneira
diferenciada quando comparados com o comportamento de dreas proximas as margens
tectonicamente ativas, onde os reflexos dos pulsos tectdnicos relacionados ao contato
entre as placas sdo observados de maneira mais_direta (SALVADOR & RICCOMINI,
19935). Com o afastamento dessas zonas ativas, os esforg,os na crosta sao mfluenmados
por fatores locais, como proximidade cuc;r—rhz_maﬂlmargem continental e a carga de sedamentos
acumulada alem de descontinuidades pré-existentes que sao reatlvadas (op c;t) Essas
estruturas do embasamento reatwadas assoclam-se a zonas de crzaihamento brasmanas
com ~orientagdo ENE, geradas por um evento tectonlco pos—cohsnonal (HEILBRON et a.‘

2000) e que se comportam como zonas de fraqueza preferenc;al (FERRARI, 2001)

26



BASE TEORICA

A identificacdo dos movimentos tecténicos no tempo € no espago envolve um
amplo leque de métodos e técnicas, o que evidencia o seu carater multidisciplinar. De
acordo com HASU! & COSTA (1996), esses métodos classificam-se em geolégicos
(histéricos, arqueoldgicos, geomorfologicos, tectdnicos, estratigraficos, eustaticos,
paleossismicos etc), geofisicos {(geodésicos, sismoldgicos, gravimétricos, geotermais,
determinagéo de tensdes, sismica de reflexdo, imageamento por fotos aéreas e sensores
remotos etc) e geoquimicos (pedogénese, comportamento de elementos, emanacgtes de
radénio, etc).

Segundo DEFFONTAINES (apud SUGUIO, 1999), em escala regional, a
utilizagéo de indices morfométricos, tais como, a densidade da drenagem ou gradiente
hidraulico, pode auxiliar na detecgdo de descontinuidades da crosta terrestre
relacionadas a deformacao neotectdnica.

As falhas geologicas constituem um dos principais elementos nos estudos
neotectdnicos, originando anomalias no relevo, sendo a feicio representada pela escarpa
de falha uma de suas manifesta¢es superficiais (SUGUIO, 1999). Apés a movimentagéo
da faltha, a superficie do terreno é submetida ao intemperismo e erosdo, de modo que a
escarpa de falha perde a forma original. Essas escarpas de falha podem definir
lineamentos, embora nem todas as feicdes deste tipo tenham sido originadas por
tectonismo (op.cit.).

Tais lineamentos sdo definidos por O'LEARY ef al. (1976) como uma “feigéo linear
simples ou composta, mapedavel, cujas partes sdo alinhadas de forma retilinea ou
levemente curvilinea que diferem do padrdo de feicdes adjacentes e que
presumiveimente refletem um fendémeno de subsuperficie”. OLLIER (1981), por sua vez,
destaca que o seu estudo envolve dois estagios: o primeiro, associado ao
reconhecimento e definicdo do lineamento e, o segundo, que se refere a sua
interpretagdo.
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7.2 - Morfotectonica e Morfoestruturas

Para que os objetivos do estudo fossem alcangados, mostrou-se necessario o
conhecimento da morfotecténica associada a area de estudos, ou seja, o0 entendimento a
respeito da interacdo entre a paisagem e os movimentos tectonicos (PANIZZA, 1982) ou
entre a estrutura geologica e paisagem (OLLIER, 1991), e que, segundo RAMIREZ-
HERRERA ef al. (1994) ndoc se associa apenas com as fei¢des de macro escala, mas
também de efeitos dos processos tectfnicos em escala de maior detalhe, em tempos
geologicos recentes ou mesmo atuais, que envolve movimentos verticais e horizontais,
processos erosivos e deposicionais, assim como com as formas do relevo (BULL &
WALLACE, 1985).

Existem varias linhas de interesse envolvidas na pesquisa morfotectdnica e, de
acordo com EMBLETON (1987), se insere o estudo do relevo como indicador sensitivo
dos movimentos tectdnicos, sendo destacado o estudo de linhas de costa e terragos de
rios no fornecimento de evidéncias de falhamentos ou basculamentos, da deformacgéo
das superficies de aplainamento, de efeitos morfolégicos de terremotos recentes e
contemporéneos com formas tectdnicas diretas (escarpas de falha) e formas indiretas
(movimentos de massa) e a utilizagdo de evidéncias geomorfolégicas para prognosticar
terremotos. GOY ef al. (1991) apresentaram um modelo de mapa morfotectonico onde
dividiram as anomalias geomorfolégicas indicadoras de atividades neotectdnicas em
cinco grupos, relacionadas a escarpas de falha e lineamentos; depésitos superficiais
deformados; interflivios e vertentes; rede de drenagem; e & disposigdo geomeétrica-
espacial dos depésitos superficiais.

As Morfoestruturas s8o unidades do relevo geradas pela combinagdo de atividade

tectdnica e clima, arranjadas de forma hierarquica e que se referem desde a
‘m_egegmorfoestruturas, como._uma hcadeia..,....m.esdfoceéniéa, por exemplo, a
micromorfoestruturas, como um vale controlado por falha (EVERETT et al.; GERASIMOV
épud SANTOS, 1999). Entre as morfoestruturas geradas, diversas sdo produzidas por
periodos alternados entre soerguimento, com atuacdo de dissecagdo, e estabilizacéo,
resultando erﬁ superficies de aplainamento regionais (op.cit.).

Para SAADI (1991) morfoestrutura corresponde a uma unidade morfoldgica com
-caractensticas gue indicam um nitido controle exercido pelo arcabougo litoestrutural, que
atua passwamente sendo a erosdo responsavel pela elaboragdo da paisagem. Associa-
se dessa forma, a uma comblnac;ao entre um elemento relativamente estavel, a
estrutura, e um elemenio dindmico, como as formas de relevo associadas a dindmica
erosiva (BIROT apud SAADI, 1991).
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7.3 - Relacéio entre drenagem e tecténica

E re/c:gg_t}ecida a influéncia do clima e da litologia nos padrées de drenagem, mas

deve ser destacado.o controle estrutural e tectdnico no desenvolvimento e configuragéo
da rede de drenagem, muitas vezes expresso por anomalias, que sdo dlscordanc;as
locais da drenagem regional efou dos padroes de cana:s que sugerem deS\nos
TE;ogréf cbs ou_estruturais (HOWARD - 1967). Sao anomahas retllmidade _ocorréncia
localizada € abrupta de meandros, meandros comprimidos, trancamento.abrupto e
Iocallzadé estreitamento ou alargamento de vales, represamento de Apantgngszu
pr_g_gncmmento aluvial e curvas e yottas_s___gb[ggt_gf; na drenagem (op.cit.).
Diversos trabalhos abordam a influéncia do controle estrutural e tectdénico no
desenvolvimento e configuragdo da rede de drenagem, destacando-se os trabalhos de:
HOWARD (1967), BANNISTER (1980), SCHEIDEGGER (1980), OLLIER (1981), OUCHI
(1985), MORISAWA (1985), MORISAWA & HACK (1985), COX (1994), BISHOP (1995),
BISHOP & BOUSQUET (1989), SUMMERFIELD (1991), DEFFONTAINES & CHOROWI
(1991), DEFFONTAINES (1992), JACKSON & LEEDER (1994), DEROIN &
DEFFONTAINES (1995), KELLER & PINTER (1996), SCHUMM (1981, 1985, 1986),
SCHUMM et al. (2000), entre outros.

PANIZZA (1982), apresentando as bases da pesquisa morfotectonica, destaca
feicOes tipicas associadas aos efeitos indiretos de movimentagdes tecténicas na rede de
drenagem, como retilineidade e assimetria de vales, deflexdes de canais, confluéncias
contrarias de canais, assim como capturas de canais.

A tectomca de placas e a _evolugdo associada de margens. passivas, segundo

B_Jlﬁl__-lqgﬁ 9\9_5__),___fpmgggrgmnrj?ygs_bases_para.a. evolugdo da pa|sagem de longo termo.e

_para.a_reconstituicdo da histéria da drenagem, atuando no.rearranjo.da.

B

macroescala. Para o autor, o rearranjo da rede de drenagem pode ser evide

tres formas: por captura (p:racy) que envolve a captura de uma drenagem por um
S|stema de drenagem adjacente pos erosao regressiva; por desvio (diversion), associado
a um redirecwnamento da drenagem que resulta da mngragao do canal devido a
tectomsmo (bascuiamento domeamento soergwmento etc) ou ﬂuxos de alta magnltude
e decaptagao (beheading), relacionada a apropriacéo ou subtracdo da area de uma bacna(

para_outra_bacia adjacente, sem a preservago das linhas. de drenagem.da drea.
subtraida.
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O desenvolvimento de varias feicdes de significado morfoldgico esta associado a
processos de rearranjo de drenagem, tais como: cotovelo (elbow of capture) (BISHOP,
1995) niveis de base locais (kmckpomt) barded oframage va|es secos (wind gap)
(BISHOP 1995), terragos rochosos (sfram ferrace) (KELLER ‘& PINTER, 1996),
déglocamento de drenagem (offsef) (SUMMERFIELD, 1991).

Segundo SUMMERFIELD (1991), o controle tectbnico pode atuar no
desenvolvimento da drenagem de maneira ativa ou passiva, permitindo também a sua
utilizagdo como uma base de reconhecimento e classificagdo de estruturas geolégicas na
analise de fotos aéreas e satélites.

Ainda de acordo com o autor (op.cit.), o controle estrutural ativo se reflete em
falhamento ativo e dobramento ativo e basculamento. O falhamento ativo apresenta como
efetto _feicdes como vales lineares, vales sugpensos canais deslocados, terragos e
reﬂetem em drenagem antecedente incisdo do canal e agradagdo. O controle estrutural
passwo e obsewado em trag:os de falha, basculamento 'domos, anticlinais e sinclinais,
Iineagao e juntas Como efelios os trag,os de falha exnbem feicdes como vales lineares,
vales suspensos, canais deslocados, terracos € quebras na superficie topografica. As
feigbes assomadas ao basculamento sao a ocorréncia de drenagem trelica, drenagem

paralela é canais assimétricos. O domeamento resulta em geracédo de drenagem radial e
Er;?ar fios superimpostos. Ja o controle associado aos anticlinais e sinclinais geram
drenagem treliga e rios superimpostos. A lineagdo ¢ observada em vales assimétricos e
@E_ﬁipgarés. E, ﬁnaihénte, a ocorréncia de juntas resulta na geracdo de drenagem
retangular. |

SANTOS (1999) discute o papel da atividade tectdnica cenozéica e do controle
tectono-estrutural a ela associado na modificagdo da paisagem em area que incorpora
parte da serra da Mantiqueira e Planalto do Alto Rio Grande (bacia de Aiuruoca),
destacando o reérranjo da rede de drenagem através de processos de captura, desvio,
decaptagdo de cabeceiras ou de linhas de drenagem, como ja observados por BISHOP
(199%), e que sdo evidenciados por feigbes como deslocamento de drenagens, vales
secos, knickpoints, cotovelos, migragdo de rios, cinturdes de meandros abandonados,
aumentos bruscos de sinuosidade, assimetria, incisdo em planicies aluviais, canyons e
rejuvenescimento de cabeceiras.

As anomalias observadas por SANTOS (1999) concentram-se ao longo dos feixes
transcorrentes dextrais E-W e, subordinadamente ao longo de zonas de falha NE, NNW e
NNE, que ndo apenas atuam no controle da rede de drenagem, mas também dos

_principais desnivelamentos altimétricos do relevo.
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Ao propor um quadro das relagdes entre os condicionantes neotectdnicos do
relevo e a distribuicdo de formas erosivas e deposicionais, FERREIRA (2001) apresenta
a manisfestacdo da atividade tectdnica na area na distribuicdo de compartimentos
morfoestruturais, também condicionados por reativagdo de descontinuidades pré-
existentes, que configuram blocos soerguidos e abatidos, na preservagdo de sedimentos
tercidrios e quaternarios, na reorganizagdo da rede de drenagem, com identificagédo de
feicbes de anomalias de drenagem como as encontradas por SANTOS (1999) também
na Superficie do Alto Rio Grande. O autor ainda chama a atengdo para a ocorréncia de
vales suspensos alinhados, orienta¢do de cinturdes meandricos abandonados, retengéo
de sedimentos, além do desenvolvimento de degraus no perfil longitudinal dos rics, gue
registram momentos episodicos de atividade tecténica.

A andlise do perfil longitudinal de rios pode fornecer importantes informacdes
quanto ao estado de equilibrio da paisagem a qual esta associado. O perfil longitudinal de
um rio, segundo CHRISTOFOLETI (1980), apresenta a sua declividade, ou gradiente,
sendo a representacgao visual da relagéo entre a altimetria e o comprimento do curso de
agua. A designacao do perfil longitudinal esta associada ao equilibrio do curso de agua e
0s cursos que apresentam um perfil caracteristico cénecavo para o céu, com declividades
maiores em dire¢do da nascente e valores cada vez menores em dire¢do ao nivel de
base sfo considerados como rios equilibrados, sendo GILBERT, em 1887, quem
empregou inicialmente o termo rio equilibrado (graded stream), assinalando o
ajustamento entre os selores de um mesmo rio € entre os elementos da rede de
drenagem.

A concavidade do perfil longitudinal e, por sua vez, a concepgdo de equilibrio
fluvial, de acordo com a discussdo proposta por CHRISTOFOLETTI (1980) vincula-se a
varidveis como débito, carga detritica fornecida ao rio, granulometria dos detritos,
resisténcia ao fluxo, velocidade da agua, largura, profundidade e declividade do canal.

Estudos'associados a dindmica fluvial apontam a relagdo entre condigdes de
instabilidade tectonica, sejam elas pretéritas ou recentes, a alteragdes no nivel de base e
no tracado do perfil longitudinal dos rios (WELLS ef al., 1988; MILLER, 1991; SCHUMM,
1993; MERRITTS ef al., 1994; SEIDL et al, 1994; KELLER & PINTER, 1996;
MAGALHAES Jr. & TRINDADE, 1996; FORMENTO-TRIGILIO & PAZZAGLIA, 1998;
GONTIJO, 1999) e que podem ser identificadas por rupturas bruscas no perfil
(MAGALHAES Jr. & TRINDADE, 1996). As As feigbes que podem ser encontradas em tals

rupturas no perf il Iongltudlnal assoc;adas ao desnweiamento sao kmckpomts com a sua

genese atnbulda wnagﬁes htologlcas Ou a presenga de estruturas resu[tantes de

mov;mentagoes tectbnicas.
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7.4 — Processos de sedimentac¢do

O avango no reconhecimento e interpretagdo dos materiais fridveis que recobrem
0 modelado levou a Geomorfologia a incorporar o estudo desses materiais ao de
geometria das formas de relevo (QUEIROZ NETO, 1997). Esses materiais friaveis,
meteorizados, foram denominados como formagdes superficiais, relacionadas as
alteragées das rochas (alteritas, solos, materiais retrabalhados) e que, por eroséo e
sedimentacgdo, constituirdo as formagdes sedimentares classicas de construcao (op. cit.).

As formagdes superficiais foram reconhecidas como autoéctones e aldctones.
Formagdes superficiais autoéctones constituem perfis de solo desenvolvidos diretamente
no substrato geoldgico, nos climas tropicais Umidos. Ja as formagdes superficiais
aléctones correspondem a materiais que recobrem o substrato geolégico, ndo resultando
diretamente de sua alteracdo, mas de remanejamentos, retrabalhamentos, transporte e
deposi¢do ao longo das encostas de materiais de natureza e constituigdo estranhas a
esse substrato (QUEIROZ NETO, 1897).

Diversos trabalhos procuram discutir a atuagdo de processos deposicionais e
erosivos na evolugdo geomorfologica, associados tanto aos dominios fluviais (SCHUMM,
1973; LEOPOLD & BULL, 1979, LEOPOLD et al, 1964; BIGARELLA & MOUSINHO,
1965, entre outros) quanto aos dominios de encosta (FRYE & WILLMAN, 1962; MEIS &
MONTEIRO, 1979; MEIS & MOURA, 1984; MOURA & MEIS, 1986, MOURA, 1990;
MOURA & MELLO, 1991, MELLO et al., 1991; MELLO, 1992; COELHO NETO ef al,
1994; MELLO ef al., 1995ab, entre outros), no ambito nacional & internacional.

Especialmente no ambito nacional, destacam-se os trabalhos que foram
desenvolvidos na regido do Médio Vale do rio Paraiba do Sul que a partir de analises
geormorfologicas e estratigraficas buscam o entendimento das condigbes associadas a
elaboragdo dos “complexos de rampas de collvio” e terragos fluviais e, sobretudo, da
evolugdo do Planalto Sudeste do Brasil, durante o Quaternario. Os processos de
sedimentacdo nessa area sdo foco de atengdo nos estudos, que reconhecem varas
fases de erosdo e sedimentagdo relativas aos depésitos quaternarios, associadas as
varias fases de “instabilidade” e "estabilidade” na paisagem.

Segundo LEOPOLD ef al. (1964), o conjunto allvio e coluvio sao formadores de
um complexo de preenchimento do fundo dos vales. A responsabilidade pelas feigdes
morfolégicas apresentadas seriam atribuidas as varia¢des na intensidade e recenticidade
de cada um dos processos de deposi¢cdo. Em condigdes de equilibrio, a entrada e saida
de sedimentos deslocados ao longo do vale sdo equivalentes, mas com a ocorréncia de
um rompimento das condigées de equilibrio por mudancas tectonicas (ou do nivel de
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base) ou do regime hidrolégico, incluindo-se alteragdes no suprimento de agua e
sedimentos, ocorre a agradagéo ou degradagéo nos fundos de vale.

DANTAS & COELHO NETTO (1991), SILVA ef al. (1993), DANTAS (1995)
DANTAS ef al. (1994), DANTAS et al. (1995), discutindo o papel do controle lito-estrutural
no desenvolvimento do modelado do relevo identificam uma sucessdo de alvéolos e
estrangulamentos nos fundos dos vales principais da bacia do ric bananal, no Médio Vale
do rio Paraiba do Sul, que se refletem no controle da sedimentagdo na area, pois estdo
vinculadas a ocorréncia de niveis de base locais que produzem extensos alvéolos &
montante. Os vales apresentam-se estreitos e encaixados € com pouca sedimentagédo a
jusante do nivel de base local e, a montante, amplos e entulhados de sedimentos fluviais,
geralmente interdigitados com feigbes de leques aluviais e collvios.

As segdes estranguladas nos fundos de vale estdo associadas a dois fatores
principais, um primeiro, ligado ao angulo formado entre o bandamento/foliagdo principal
(Sn) e a direg¢do do segmento do canal, ou seja, quando a diregéo do canal € discordante
em relagdo ao strike da foliacdo e, um segundo fator, associado a ocorréncia de litologia
diferencial, litologias mais resistentes que cruzam o eixo dos vales, sendo que o controle
estrutural mais expressivo consiste na orientagdo do fraturamento em relagdo a foliagdo
(SILVA et al., 1993).

GONTIJO (1999), em estudo desenvolvido no Médio Vale do rio Paraiba do Sul,
atesta que a sedimentacao aluvial, associada a terragos e planicies na area é fortemente
controlada por lineamentos estruturais e falhas, com orientagédo predominante NE-SW, ao
longo das quais ocorre o encaixamento dos canais. A presenga de soleiras, associadas
aos lineamentos de diregdo E-W a NW-SE interrompe a sedimentagdo, causando o
estrangulamento da drenagem e desenvolvimento de alvéolos alongados na direcdo NE-
SW. Ja a sedimentagdo coluvial na area caracteriza-se por rampas de fluxos de detritos,
associadas a processos erosivos lentos e rdpidos, relacionados a varias fases de
retrabalhamento das encostas e que pode ser encontrada em interdigitagdo com a
sedimentacdo aluvial ou recobrindo a paisagem atual (op.cit.).

Para o autor a tectomca do Mesozdico- Cenozonco foi responsavel pelo controle

tectomco € estrutural na regiéo, cujas caracteristicas da espessa sequenma sedlmentar

assoccada aos sucesswos eventos coluwals e aiuwa;s teste

nham as vanag:oes
amblenta:s que ocorreram desde entao _no que se refe:e a atmdades neotectomcas e

chmatlcas

33



BASE TEGRICA

Os processos de sedimentagéo de deposﬂos coluviais e aluviais resultaram, de

Supenor como consequencla da erosao dos altos estruturals formados na passagem
OIlgoceno M:oceno periodo de compressao NE e extensao NW Amda de acordo ccm o
autor outras soleiras foram geradas apos essa sedlmentagao mas por um reglme
transcorrente E-W, definindo a atual dlstnbmgao dos sedlmentos o )

E Cabe aqui destacar que importantes |n}lnu;;1;:1as tectonlcas € paleoclimaticas na
sedimentacdo e evolugdo de bacias podem ser identificadas a partir de estudos
desenvolvidos em depésitos sedimentares, que sdo os principais indicadores da
existéncia de relevo resultante de soerguimento litosférico em margens continentais e de
falhamentos intra-craténico (RUST & KOSTER, 1984). A forma da bacia, a orientagao e
mergulho dos paleo-declives, a elevagdo da area fonte e a taxa relativa de subsidéncia
controla a arquitetura dos depésitos (RUST & KOSTER, 1984; MIALL, 1990).

A génese dos sedimentos aluviais esta ligada ao soerguimento de uma area fonte,
que € erodida e fornecedora de detritos (geralmente de granulagdo grossa, como
cascalhos e areias) que se acumulam sob a forma de leques aluviais na zona rebaixada
adjacente. Os fluxos canalizados ou fluxos de massa escoam de uma garganta ou vale
confinado para uma bacia e sdo depositados pela falta de confinamento, que permite a
expansdo horizontal e a desaceleragao do fluxo (COLLINSON, 1986).

RUST & KOSTER (1984) distinguem os depositos aluviais em dois diferentes
tipos de ambientes deposicionais: os rios braided e braidplains, que sdo depodsitos
esparsos que se formam em resposta a soerguimentos tectdnicos maiores, € o0s leques
aluviais, que sdo acumulagdes localizadas, formadas em posigdo adjacente a escarpas

de falhas.
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8 - PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Considerando a abordagem multidisciplinar da pesquisa, as atividades realizadas
~ para o desenvolvimento da pesquisa foram executadas em etapas que permitissem
alcancar os objetivos aqui propostos e, dessa forma, envolveram procedimentos e
técnicas da Geologia Estrutural e Tectdnica e Geomorfologia.

Os procedimentos metodoldgicos sdo apresentados de maneira resumida no
fluxograma a seguir (Figura 8.1) e posteriormente descritos sucintamente. O fluxograma
permite uma visualizacdo em conjunto das etapas associadas ao desenvolvimento da
pesquisa e que culminaram com a integragédo e analise dos resultados obtidos em cada
etapa.
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TECTONICA, REDE DE DRENAGEM E SEDIMENTAGAC NO PLANALTO SERRANO
DC RIO DE JANEIRO: O CASO DA BACIA DO RIO BONITO (PETROPOLIS, RJ)

~ Pesquisa bibliogréfica, Aquisicéo e andlise de dados Investigacdes de campo
tematica, conceitual, pré-existentes

‘metodaldgica e cartografica

[ Sintese bibliografica ]

ANALISE GEOLOGICA ANALISE GEOMORFOLOGICA
= Andlise do relevo
= Litologia - = Anpadlise da drenagem
= Estruturas = Analise dos depoésitos
sedimentares
- ™ ( ) e
Levantamento de dados Mapa de drenagem Mapa de lineamentos do
geolégico-estruturais relevo
\ T S \ J \
{ ) (— l\ o 1
Mapa geoldgico (compilagéo) Mapa de lineamentos de ~ Mapa de cobertura
: drenagem sedimentar
\ J {Aplicagéo de rosetas) \_
p i & . l) p I
Mapa de pontos ( Ao b o ) - Elaboragéo de Perfis de
3 | reds de cErenagem relevo em varrerura
. 1 \ T S .
( Mapa estrutural ) @ ) o B
Mapa de orientagéo dos Modelo Digital de Elevagéo
(Estereogramas) canais de 1% ordem
i - ' \
i i N g ™
Analise dos tensores Andlise de Assimetria da
| bacia
\ J i )
o I N
Elaboragao Perfis
Longitudinais
. S

Integracéo e
andlise dos
resultados

L COMPARTIMENTACAO MORFOTECTONICA

Figura 8.1 — Fluxograma de procedimentos metodolégicos adotados na pesquisa e
produtos gerados.
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- 8.1 - Embasamento teérico-metodolégico

A pesquisa bibliografica tematica, conceitual e metodologica, assim como
cartografica constituiu uma fase da etapa de execugdo da pesquisa, precedendo e
acompanhando a execugdo das outras etapas, de acordo com as necessidades
apresentadas. O enfoque da pesquisa bibliogréfica se referiu a trabalhos relacionados
aos aspectos geoldégicos e geomorfologicos a serem discutidos, considerando
ahordagens associadas ao contexto tanto local como regional, assim como abordagens
vinculadas a contextos internacionais, mas que, certamente, poderiam contribuir para o
desenvolvimento da pesquisa.
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8.2 — Aquisicdo e analise de dados pré-existentes

O material cartografico que serviu de apoio para a pesquisa constitui-se por cartas
topograficas na escala de 1:50 000, folhas Trés Rios (IBGE, 1966), Anta (IBGE, 1974),
Teresopolis (IBGE, 1983) e Itaipava (IBGE, 1986), cedidas pelo Departamento de
Cartografia (DECART) do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) em
formato digital € na escala de 1:10 000 (PREFEITURA MUNICIPAL DE PETROPOLIS,
1994), nomenclatura: SF.23-Z-B-l-4-NE-B, SF.23-Z-B-1-2-SE-F, SF.23-Z-B-1-2-SE-D e
SF.23-Z-B-I-4-NE-D; e bases geologicas bases geolbgicas correspondentes as folhas
Trés Rios, Anta, Teresopolis e itaipava do IBGE, cedidas pelo TEKTOS-UERJ (Grupo de
Pesquisa em Geotecténica da faculdade de Geologia da Universidade do Estado do Rio

de Janeiro), vinculadas ao Mapa Tectdnico da Faixa Ribeira Central (FGEL-UERJ-

TEKTOS, inédito).

Trés Rios

Itaipava

Teresopolis

Figura 8.2.1 — Esquema da articulagdo das cartas topograficas, na escala
de 1: 50 000, utilizadas na pesquisa e localizacdo da area de estudo.
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A possibilidade de utilizagdo de bases cartogréficas em formato digital do IBGE
esta vinculada ao projeto de constituicdo de uma base de dados cartograficos digitais de
abrangéncia nacional, denominada Mapoteca Topografica Digital (MTD), atuando no
apoio ao mapeamento e aos sistemas de informagdes geograficas (DELOU et al., 1993).
Este projeto baseia-se na transformagdo do mapeamento existente para o meio digital a
partir da digitalizac&o das bases cartograficas originais através de scanner, gerando um
arquivo raster e, posteriormente, execugdo da conversdo de tal arquivo para o formato
vetorial. O formato raster associa-se a um quadro ou matriz com células (pixel), baseadas
em linhas e colunas, as quais associam-se valores, que permitem reconhecer os objetos
sob a forma de imagem digital. O formato vetorial refere-se a pontos, linhas e areas
formadas pela ligacdo de dois eixos de coordenadas x,y (AGLIO ef al., 1999; ROCHA,
2000). '

Os dados cartograficos, de acordo com a metodologia utilizada pelo IBGE, estio
estruturados na base de dados em 8 categorias ou niveis de informagio, como
hipsografia, hidrografia, sistema viario, limites, obras e edificagdes, localidade, pontos de
referéncia e vegetacéo (DELOU et al., 1993; ROCHA, 2000).

A partir dos dados e informagdes obtidos em campo e do material cartografico
disponivel foi efetuada uma sistematizagdo das informagdes, exibidas através de

mapeamentos para posterior interpretagéo.
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8.3 - Investiga¢des de campo

As atividades em campo tiveram como objetivo observar as condi¢des associadas
a0 quadro geologico-estrutural, geomorfolégico, especialmente em relagdo a
caracterizag&o da cobertura sedimentar e ao condicionamento da rede de drenagem e do
relevo.

Com o suporte de material cartografico pré-existente e de procedimentos e
- tecnicas da Geologia Estrutural e Tectbnica foram observados afloramentos e
reconhecidas estruturas como foliagdo, planos de falhas, inclusive com estrias e
indicadores cinematicos, fraturas e diques, sendo de fundamental importancia em campo
a observagdo de aspectos referentes a relagdo entre as estruturas identificadas e
mapeadas e os aspectos geomorfoldgicos locais.
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8.4 - Analise geolégica e estrutural

Reconhecimento das unidades litol6gicas mapeadas — Apoiada em material
cartografico disponivel, referente a bases geoldgicas correspondentes as folhas
Trés Rios, Anta, Teresopolis e Itaipava do IBGE, cedidas pelo TEKTOS-UERJ
(Grupo de Pesquisa em Geotectonica da faculdade de Geologia da Universidade
do Estado do Rio de Janeiro), vinculadas ao Mapa Tectonico da Faixa Ribeira
Central (FGEL-UERJ-TEKTOS (Inédito).

Caracterizagéo estrutural — Foi realizada em campo a partir de 25 pontos
amostrados, totalizando 309 estruturas medidas, identificadas como falhas,
estrias, juntas, no embasamento e em digues e indicadores cinematicos que
serviram de base para a elaboragdo dos diagramas estruturais e para a
caracterizagdo do comportamento tectonico de tais estruturas na area. Os dados
foram tratados segundo os conceitos de Geologia Estrutural, de acordo com as
técnicas de ARTHAUD (1969), para definicdo dos planos de movimentos e a
distribuicdo dos polos dos planos, e dos diedros retos (ANGELIER & MECHLER,
1977), para reconhecimento dos eixos de compressdo e de distensdo, buscando
compreender a geometria e cinematica das falhas identificadas. Foram utilizados
para a aplicagdo das técnicas os programas STEREONET ¢ TECTONICS FP
(Versdo DEMO). Tais dados permitem entender o condicionamento das
estruturas com a geormorfologia da area, assim como com o quadro
geomorfoldgico regional.

Mapa de Pontos (Figura 8.2.1) — Foi gerado com o intuito de apresentar a
visualizagéo dos pontos de obtencédo de dados estruturais em campo, a partir das
coordenadas em UTM dos pontos obtidos em campo pelo GPS (Global Position
System). O mapa foi gerado no Programa Arc View, sendo adicionadas numa
tabela as coordenadas em UTM e os respectivos pontos a elas associados.

Estereogramas (diagramas de contornos e projegdes ciclograficas) - A
partir da inser¢do dos dados estruturais (planos de falhas, estrias, indicadores
cinematicos, fraturas e diques) medidos em campo foram gerados no programa
STEREONET e TECTONICS FP (VERSAQ demo).
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8.5 — Andlise geomorfoibgica

Mapa de drenagem (Figura 10.1.1.1) — destacando a importancia da rede de
drenagem nos estudos tectdnicos, foi elaborado a partir das cartas topogréaficas
na escala de 1:50 000 (IBGE, 1966,1974, 1983, 1986), com o apoio das cartas na
escala de 1: 10 000 (PREFEITURA MUNICIPAL DE PETROPOLIS, 1994) para a
realizagdo do adensamento da rede de drenagem, ou seja, 0 tragado de canais
de drenagem nédo exibidos na escala 1:50 000.

Mapa de coberturas sedimentares (Figura 9.1.3.1) — a partir das cartas
topograficas na escala de 1:50 000 (IBGE, 1966,1974, 1983, 1986) e baseado em
estudos de MEIS & MOURA (1984), MOURA & MEIS (1986), foram mapeados os
depésitos associados as dinamicas fluviais € de encostas.

Perfis topograficos em varredura (Figura 10.2.2.2) — Baseados na metodologia
de MEIS et al (1982) a partir das cartas topograficas na escala 1:10 000
(PREFEITURA MUNICIPAL DE PETROPOLIS, 1994), buscando investigar as
relagbes entre a topografia da area e a condigdes estruturais.

O perfil topogréfico em varredura difere do perfil topogréfico linear por
fornecer uma visdo generalizada do compartimento altimétrico das elevagdes do
relevo, além da detecgdo das inclinagbes das grandes feigbes topograficas das
regides planalticas, isto €, o comportamento areal dos niveis altimétricos (SILVA,
2002).

Foram tragados cinco (05) perfis topograficos em varredura (Figura 8.5.1),
sendo um deles longitudinal ao rio principal e outros trés perfis transversais ao
mesmo, utilizando-se faixas com 30 cm de largura de papel milimetrado,
correspondendo a uma area de 3 Km de largura na area e de comprimento
variavel. Esse procedimento permitiu observar o comportamento do relevo na
area quase em sua totalidade. Os dados obtidos, correspondentes as
coordenadas X e Y, além dos valores associados aos pontos cotados (Z), foram
plotados em gréfico no programa KaleidaGraph.
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Perfis topograficos em varredura em 3D (Figura 10.2.2.2) — a partir dos
procedimentos descritos no item anterior, os dados obtidos, coordenadas X e Y e
valores associados aos pontos cotados (Z) foram inseridos no Programa Surfer e
gerados o0s perfis em varredura em visualizagdo 3D.

Figura 851 - \Visualizagdo da
localizagdo do tragado dos perfis em
varredura na bacia do rio Bonito. Em A-
A’, perfil longitudinal do rio Bonito e, em
B-B', C-C, DD e EFE, pers
transversais ao rio Bonito.

Modelo Digital de Elevagdo (Figura 10.1 e Figura 10.3.1) — Gerado a partir de
cartas topograficas na escala de 1:50 000, folhas Trés Rios (IBGE, 1966), Anta
(IBGE, 1974), Teresopolis (IBGE, 1983) e ltaipava (IBGE, 1986), cedidas em
formato digitat pelo Departamento de Cartografia (DECART) do Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE). Somente as categorias ou niveis de informagéo
hipsografia e hidrografia foram utilizadas para a geragdo do Modelo Digital de
Elevagao.

Os programas computacionais utilizados para a preparagio do Modelo
Digital de Elevagdo, em diferentes etapas, foram: Micro Station, Auto Cad Map,
Arc info e Arc View. Os dois primeiros apenas numa primeira etapa de selegéo
(agrupamento) e preparagdo inicial da area a ser trabalhada nos programas Arc
info e Arc View.

Foram consideradas todas as curvas de nivel, com eqiidistancia de 20
metros, ja que associa-se a cartas topogréficas na escala de 1:50000, baseando-
se num GRID com espagamento de 10 m X 10 m, correspondendo a uma malha
regular de 1601 linhas X 1201 colunas, resultando em 1.922.801 pontos,
interpolados através da utilizagdo do modo TOPOGRID do programa Arc info.

O meétodo utilizado para o desenvoilvimento do modelo baseia-se na
amostragem por isolinhas (curvas de nivel), consistindo na atribuigdo do valor Z,
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correspondente a hipsometria. Para a modelagem digital de terreno a aquisicdo
dos dados pode ser feita por pontos amostrados com espagamento imregular e
regular ou por mapa de isolinhas (INPE). A escolha da amostragem por isolinhas
ndo impede a ulilizacdo de cotas avulsas, especialmente em vales e planicies,
cristas e cumes, entre outros, que permitém uma melhor reprodugac da
topografia. A qualidade do produto final vai estar diretamente relacionada com o
cuidado na escolha dos pontos e com a quantidade de dados amostrados
(INPE).

Apoiadas nos avangos técnicos ocorridos, ligados & utilizagdo de
computadores e de novas tecnologias desenvolvidas com o seu apoio, as
possibilidades de apresentagfo da informagdo cartografica se diversificaram.
Como um dos resultados de tal diversificacdo pode ser citada a representagéo do
relevo em formato digital, definida como uma representacdo matematica
computacional que tem como objetivo representar a distribuicdo espacial de
caracteristicas vinculadas a uma superficie real (GOMES et al., 2002; ROCHA,
2000), baseada em um conjunto de dados que explicitam as coordenadas (X, Y,
Z) do terreno e a forma como estdo relacionados (BARBOSA & SILVA, 1999).

Segundo MENEZES (2002), existem duas formas de representagdo do
relevo: a qualitativa, preocupada com a representagdo visual, e a guantitativa. A
representagdo do relevo através de tragado perspectivo, que € a forma utilizada
para a visualizagdo de Modelos Digitais de Terreno, estd associada a uma forma
quantitativa de representacdo do relevo, preccupada com a precisdo, na medida
em que se faz absolutamente necessaria para a utilizagdo da carta como um
instrumento cientifico.

O objetivo da sua utilizagdo no desenvolvimento do trabalho foi apresentar
a utilizagdo de informagBes extraidas de cartas topograficas, constituindo-se
ferramenta para a visualizagdo da morfologia (do relevo) a partir da construgédo
de um Modelo Digital de Elevagdo e sua relagdo com a influéncia de condigdes
morfoestruturais, ligadas a processos geologicos.

A visualizagdo de informagdes geoldgicas a partir dos modelos de
visualizacdo representados por Modelos Digitais de Elevagio, foi objeto de
estudo em alguns trabalhos que procuraram, sobretudo, apresentar as
metodologias existentes e utilizadas para a geracéo de tais modelos (ONORATI
ef al., 1992, BORGES ef al, 1997, GONTIJO et al., 1998; EBERT & BUENO,
1998; EBERT et al., 1999; BUENO et al., 2000).
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8.6 — Analise morfotecténica

Mapa de Lineamentos de drenagem (Figura 10.1.2.1) — baseado nas
metodologias de LIU (1987) e na metodologia desenvolvida pelo grupo de
estudos neotectdnicos da UNESP - Universidade Estadual Paulista, no projeto
tematico: “Neotectdnica, Morfogénese e Sedimentagdo Moderna do Estado de
Séo Paulo e Adjacéncias” (FAPESP) destacando HASUI ef al. (1996 e 1998),
BORGES ef al. (1998), GONTIJO (1999) e MORALES & HASUI (2001). Foi
obtido a partir do Mapa de drenagem, da determinagdo de feigdes lineares
associadas aos eixos de drenagem. No programa AUTO CAD, cada diregdo foi
digitalizada em fayer distinto, permitindo observar seu padrdo, distribuicdo
espacial das orientagdes, de forma a facilitar a analise qualitativa e quantitativa
dos lineamentos. Posteriormente foram gerados diagramas de rosetas na rotina
rosefa.lisp. Foram gerados quatro mapas de lineamentos, um deles exibindo o
conjunto de orientagdes (SW-NE, SE-NW, N-S e E-W), cada uma delas tragadas
com cores distintas e trés outros mapas que com cada orientacdo
separadamente, de forma a melhor permitir a visualizagdo do comportamento de

tais lineamentos na area.

Mapa de anomalias de drenagem (Figura 10.1.4.1)— de forma a investigar a
relagdo entre a rede de drenagem e o contexto tectdnico e estrutural ao qual esta
inserida, foram destacadas no mapa as principais anomalias identificadas na area
a partir das cartas na escala de 1:50 000 (IBGE, 1966,1974, 1983, 1986) e com
base em ftrabalhos de LEEDER & JACKSON (993), GONTIJO (1999),
SOUSA(2002) e BURBANK & ANDERSON (2001).

Mapa de Lineamentos de relevo (Figura 10.2.1.1) — baseado nas metodologias
de LIU (1987) e na metodologia desenvolvida pelo grupo de estudos
neotecténicos da UNESP - Universidade Estadual Paulista, no projeto tematico:
“Neotectdnica, Morfogénese e Sedimentacdo Moderna do Estado de Sdo Paulo e
Adjacéncias” (FAPESP) destacando HASUI ef al. (1996 e 1998), BORGES ef al.
(1998), GONTIJO (1998) e MORALES & HASUI (2001) a partir do Modelo Digital
de Elevagdo foi gerado um mapa de lineamentos, a partir do tragado dos
segmentos retilineos do relevo, exibindo o conjunto de orientagdes (SW-NE, SE-
NW, N-S e E-W), cada uma delas tragadas com cores distintas.
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Mapa de orientagdo dos canais de 1° ordem (Figura 10.2.3.1) — conforme a
metodologia proposta por CENTAMORE ef al. (1996), a partir da hierarquizagéo
da rede de drenagem, selegdo dos canais de 12 ordem e determinacgéo da sua
distribuigéo. Segundo CENTAMORE et al. (1996), os canais de primeira ordem
revelam tragos mais jovens da rede de drenagem, podendo a sua orientagéo
corresponder a diregbes relacionadas as fases tectonicas mais recentes.

Mapa de andlise de assimetria da bacia do rio Bonito (por basculamento de
blocos) (Figura 10.1.3.1) — baseado no FSTT - Fator de Simetria Topografica
Transversa, baseado em COX (1994) e KELLER & PINTER (1996), de forma a
investigar o a influéncia da atividade tectonica sobre a rede de drenagem (Figura
8.6.1).

A andlise é feita em diferentes segmentos do vale e indica a migragio
preferencial do canal associada a basculamentos e considera os seguintes
indices:

T=Da/Dd, onde :

T = Fator de Simetria Topogréafica Transversa

Da = distdncia entre a linha média da bacia de drenagem e a linha média do
cinturdo do meandro ativo

Dd = distancia entre a linha média da bacia e o divisor da bacia de drenagem

Segundo KELLER & PINTER
(1996), uma bacia perfeitamente simétrica
apresenta valores T = 0. Com o aumento
da assimetria ocorre um acréscimo e
valores proximos a 1.

Figura 8.6.1 — Modelo de céiculo para o
Fator de Simetria Topografica Transversa (T)
modificado de COX (1994) e KELLER &
PINTER (1996).
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Mapa de compartimentagdo morfotecténica da bacia do rio Bonito (Figura
10.3.1) — também baseado na metodologia desenvolvida pelo grupo de estudos
neotectonicos da UNESP - Universidade Estadual Paulista, no projeto tematico:
“‘Neotectdnica, Morfogénese e Sedimentagiio Moderna do Estado de Sio Paulo e
Adjacéncias” (FAPESP) destacando HASUI ef al. (1996 e 1998), BORGES ef al.
(1988), GONTIJO (1999) e MORALES & HASUI (2001). A partir da identificagdo
dos trends de orientagdes da drenagem e do relevo, do mapeamento das areas
de deposicdo e erosdio permitiu a identificagdo de cinco compartimentos
morfotectdnicos. O entendimento a respeito do comportamento morfotecténico da
area teve como importante suporte a andlise dos dados estruturais obtidos em
campo, refletindo o controle das estruturas na dindmica da rede de drenagem e
na evolugéo do relevo.
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9 - GEOLOGIA DA AREA

A analise dos aspectos geoldgicos da area, ja inicialmente abordados no capitulo
4, teve como suporte 0 mapeamento geoldgico (1:250 000) realizado pelo TEKTOS-
Grupo de Pesquisa em Geotectonica da Faculdade de Geologia da Universidade do
Estado do Estado do Rio de Janeiro (FGEL-UERJ-TEKTOS, inédito) em cooperagdo com
pesquisadores da UFRJ e UFRRJ. Assim, tendo como base os dados do referido mapa
geoldgico (Figura 4.1) bem como em dados obtidos em campo, a geologia da area é
caracterizada por litologias de rochas pré-cambrianas, diques mesozdicos e coberturas
sedimentares cenozoicas, além das estruturas como foliagdes, falhas e juntas. Nesta

ordem, as caracteristicas geoldgicas destacadas serdo apresentadas a sequir.
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9.1 - Caracteristicas litolégicas

-9.1.1 - O embasamento pré-cambriano

O quadro geoldgico da area, no que se refere a litologia, esta associado ao
contexto do Dominio Rio Negro que, segundo ALMEIDA (2000), engloba os ortognaisses
do Complexo Rio Negro e granitdide Serra dos Orgdos, este Gltimo constituindo uma
imensa massa plutdnica alongada segundo a direcdo nordeste, de composicéo
granodioritica a granitica, de idade brasiliana (560 Ma), intrusiva nos ortognaisses do
Complexo Rio Negro (TUPINAMBA, 1999).

A drea da bacia do rio Bonito esta localizada numa drea constituida por rochas
granodioriticas e graniticas fracamente foliadas, pertencentes ao Granitdide Serra dos
Orgéos, do Dominio Rio Negro (Figura 9.1.1.1). Apenas uma pequena parte a noroeste
da bacia € constituida por rochas granodioriticas / tonaliticas e diorifos foliados,
associadas ao Arco Magmatico Rio Negro. Os mergulhos da foliagdo sdo de médio a
baixo &ngulo, com vergéncias predominantemente para noroeste. Destaca-se que o Arco
Magmatico Rio Negro compreende a Zona de Cisalhamento Rio Preto, onde se encaixa o
rio homdnimo. Esta zona, que corresponde a um dos principais contatos basais da Faixa
Ribeira (HEILBRON et al., 1994), pertence ao sistema de zonas de cisalhamento ductil do
vale do Rio Paraiba do Sul, marcado por rochas miloniticas com foliagdo definida por
bandamento compaosicional, xistosidade, gnaissosidade e foliagdo milonitica, de diregéo
preferencial para NE e caimentos ora para NW e ora para SE.

Figura 9.1.1.1 — Detalhe de afloramento na area de estudo, constituido por
granodiorito, associado ao Batdlito Serra dos Orgaos.
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9.1.2 - Diques mesozdicos

Foram encontrados varios diques de diabasio, com orientagdo NW e NE que,
segundo o relatério do mapa tecténico do segmento central da Faixa Ribeira (FGEL-
UERJ-TEKTOS, inédito), geraimente ocorrem preenchendo fraturas e sédo associados a
fase de deformagéo ruptil mesozodica, que correspondem aocs principais registros da
quebra do Gondwana no segmento central da Faixa Ribeira. Tais diques apresentam-se
na paisagem ora macigos, pouco alterados, ora bastante alterados pelo intemperismo,
formando blocos com esfoliagdo esferoidal (Figura 9.1.2.1) e ora brechados, indicando
deformag&o ruptil posterior a sua intrusédo (Figura 9.1.2.2).

Figura 9.1.2.1 — Observacao de bloco com esfoliagéo esferoidal
em segmento de dique reconhecido
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Figura 9.1.2.2 — Em (A), dique de diabasio com orientagdo NW, localizado no
ponto 5 (Figura 9.2.1), apresentando-se brechado como pode ser observado no
detalhe (B).
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9.1.3 — Coberturas sedimentares cenozdicas

As coberturas sedimentares encontradas e mapeadas na area (Figura 9.1.3.1)
associam-se as dindmicas fluviais e de encostas, marcadas por depositos que indicam
eventos sucessivos de preenchimento aluvionar e de movimentos de massas lentos e
rapidos. Ao longo dos vales fluviais sdo encontradas as planicies e terragos e, nas
porgbes de meédia & baixa encosta, destacam-se os fluxos de movimentos de massas
lentos e rapidos. Ja nas porgdes mais ingremes do relevo, ocorrem preferencialmente os
movimentos de massas rapidos como fluxos de detritos e quedas de blocos constituindo
os depositos de talus, tipicos de regifes escarpadas.
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Figura 9.1.3.1 — Mapa de coberturas sedimentares
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9.1.3.1 — Depésitos por fluxos de massa rapidos

Foram encontradas quatro principais ocorréncias de depésitos de fluxos rapidos,
sendo um mais recente, marcado por talus de distribuicdo regional, ao longo das
escarpas, e 0s outros trés, mais anfigos, relativos as porgdes distais, em porgdes de
média a baixa encosta.

O pacote considerado mais antigo (Figura 9.1.3.1.1 e Figura 8.1.3.1.2), localizado
no ponto 20 (Figura 8.2.1), com espessura média entre 4-6 metros, caracteriza-se por
estar associado a base de leques com presenga marcante de agua em canais do tipo
braided, estratificados com camadas alternadas, apresentando-se argilo-arenoso, areno-
argiloso e cascalhento e com estrutura maciga. A andlise e classificagdo pedoldgica do
deposito foi realizada por pesquisadores do Laboratério de Geografia Fisica e Solos
(LAGEFIS) da Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UERJ). Segundo o
mapeamento de solos realizado na area pelo GISP-UERJ, na parte superior do deposito,
com 200 cm de espessura, desenvolveu-se um Cambissolo Humico (EMBRAPA, 1999),
apresentando textura argilo-arenosa. As analises realizadas para as camadas
sedimentares sobrejacentes evidenciam uma condigdo textural distinta, sendo
enquadradas nas classes texturais franco-arenosa, além de franco-argilo-arenosa e

franco-argilosa.
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Figura 9.1.3.1.1 - Visualizacio do depdsito associade a fluxo de massa rapido
localizado no Ponto 20 (Figura 8.2.1).

Figura 9.1.3.1.2 — Detalhe do depbsito observado associado & fluxo
de massa rapido.
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O segundo pacote (Figura ©.1.3.1.3), localizado no Ponto 22 (Figura 9.2.1), em
bacia afluente do rio Bonito (Figura 9.1.3.1.4), também considerado antigo e associado a
base de depositos de talus, apresenta espessura que varia de 1 a 4 metros, com matriz
argilo-arenosa, estrutura maciga, constituido por cascalhos, seixos angulosos e blocos de
matacdes na matriz, disposto discordante sobre o embasamento. As coberturas coluviais,
associadas a fluxos de massa lentos, ocorrem recobrindo o depésito. Truncando
discordantemente esies pacotes, ocorrem paleocanais fluviais quaterndrios (Figura
9.1.3.1.5 e Figura 9.1.3.1.6) com camadas predominantemente de areias grossas a finas
com estratificagcdo plano-paralela (Figura 9.1.3.1.7).

Os paleocanais identificados nessa area indicam gque uma suposta condigdo de
estabilidade da rede de drenagem, exibida principalmente por uma analise estratigrafica
preliminar para os depasitos, foi interrompida por eventos de alta energia, sendo a rede
de drenagem submetida a processos de reorganizagdo ou reajuste, como podera ser
observado adiante. Correspondem possivelmente, pela sua orientagdo, ao antigo eixo
principal de drenagem desta bacia. Atualmente observa-se que o canal principal segue a
mesma orientacdo, porém na base da encosta do lado oposto a que pode ser visualizada
na Figura 9.1.3.1.4.

Estas fei¢bes de paleocanais, algumas vezes mostram semelhanga com 0s
entulhamentos de cabeceiras descritos em estudos realizados na regido do médio vale
do Rio Paraiba do Sul como, por exemplo, MEIS & MOURA (1984), MOURA & MEIS
(1986) e MOURA (1990).
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ira 9.1.3.1.3 — Depésito
 fluxo  gravitacional
), com presenca de
blocos rochosos

Figura 9.1.3.1.5 — Observacio
> de paleocanal localizado em
Osito de talus). bacia afluente com orientagio
zado no Ponto 22 | SE-NW, encaixado em depositos
ra9.2.1) ' = 1 de fluxos gravitacionais rapidos.

' - A faixa branca demarca o limite
entre o paleocanal e o depésito
de fluxo gravitacional.

Figura 9.1.3.1.7 — Detalhe do
depésito, com observacao de
estratificacédo plano-paralela.

S R

Figura 9.1.3.1.6 — Observacao de
um dos depdsitos de paleocanal.

M

Figura 9.1.3.1.4 — Observacdo da area de localizagdo de
depositos de fluxo gravitacional e paleccanais em bacia
afluente com orientac@o SE-NW.
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Ja o terceiro depésito de fluxos rapidos (Figura 9.1.3.1.8 e Figura 9.1.3.1.9),
embora apresente semelhanga com o segundo descrito, foi individualizado em fungio de
sua ocorréncia no perfil topografico e coloragdo vermelho mais intenso, além de ser mais
homogéneo. Ocorre, sobretudo, na baixa encosta e sempre de maneira discordante com
0 embasamento e sobreposto, também em discordancia, pelo colivio amarelo mais
recente. S8o depdsitos argilo-arenosos, aparentemente macigos, com presenga de
granulos de quartzo e seixos de rocha alterada dispersos na matriz. O solo desenvolvido
no deposito apresenta caracteristicas latossélicas. E notavel a maior expresséo deste
pacote com as principais areas de falhamentos e fraturamentos mais intensos.

Figura 9.1.3.1.8 — Em (A), depdsito de fluxo gravitacional (2) sobreposto ao
embasamento (1) e recoberto por deposito coluvial (3), como visualizado no
esquema (B) e detalhe do depédsito (C), onde observa-se a presenga de
fragmentos de rocha e de quartzo.
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Figura 9.1.3.1.9 — Depdsitos de fluxos de massa rapido do tipo talus ao
longo das vertentes ingremes dos vales.

Com relacdo a idade relativa sugerida para os trés pacotes acima descritos,
possivelmente adentrando ao Quaternario inferior ou até mesmo ao Tercidrio, os
argumentos utilizados foram suas caracteristicas estratigraficas, pedolégicas e
topogréaficas, além da presenga de paleocanais quaternarios que truncam alguns destes
pacotes, na forma de vales com expressiva incisdo vertical. Destaca-se que os mesmos
encontram-se sobrepostos, discordantemente, pelo pacote de collivio associado a
processos mais recentes. Além disso, ha uma cerfa semelhanga da estratigrafia e do
estagio de evolugdo pedogenética que os mesmos apresentam com relagdo a alguns
depositos terciarios das bacias do Sistema de Rifts do Sudeste do Brasil, que no estado
do Rio de Janeiro sdo marcadas pelas bacias de Resende, Volta Redonda e de Macacu,
esta ultima inserida no Graben da Guanabara.

NEVES (1999), GONTIJO (1999), SANTOS (1999) e FERREIRA (2001),
mapearam depodsitos semelhantes em areas da serra do Mar e da Mantiqueira,
considerando-os como sedimentos tercidarios que ocorrem sob a forma de corpos
descontinuos, geralmente encobertos por coberturas coluvionares, tendo a sua
preservagdo possibilitada por falhas normais que promovem o abatimento das
seqliéncias em meio ao embasamento. Diante destas especulagfes, ressalta-se que,
oportunamente, serdo tomadas providéncias para detalhamento estratigrafico e coletas
de amostras para datagdes de tais depositos, através dos métodos especificos como
Difragdo de Raio X, TL (Temoluminescéncia), LOE (Luminescéncia Otica Estimulada) e
C™, para confirmar ou ndo a idade suposta para estes depdsitos, contribuindo assim para
o entendimento da evolucdo da paisagem.
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Com relagdo aos processos erosivos superficiais, apenas uma ocorréncia foi
verificada na area da bacia embora, nas adjacéncias, ocorram com maior frequéncia.
Movimentos gravitacionais ou movimentos de massa, de acordo com FERNANDES &
AMARAL (1996), ocorrem de maneira continua, associados a uma dinamica externa,
modelando a paisagem da superficie da Terra, podendo ter a sua deflagragdo acelerada
por atividades antropicas. Tal aceleragdo, resultante de uso e acupagéo inadequada, nas
proximidades de encostas rochosas e ingremes pode representar sérias perdas
economicas e até mesmo humanas. Essa situagdo de risco pode ser observada a oeste
da area, nas proximidades da bacia, no distrito de Posse (Figura 9.1.3.1.10 e Figura
9.1.3.1.11), sendo um fator que estimula a realizagdo de estudos com o propdsito de
compreender os complexos mecanismos ligados a tais processos, ndo apenas por se
associarem a evolugéo do relevo, mas também por estarem vinculados a atividades que

intensificam o seu desencadeamento.

Figura 9.1.3.1.10 — Observacio de
intenso ravinamento em encosta
localizada nas proximidades da
bacia do rio Bonito.

Figura 9.1.3.1.11- Visualizagao de encosta nas proximidades da
area de estudo onde observa-se o contato abrupto solo-rocha e a
ocupacdo inadequada na base da encosta, constituindo uma
area de risco de ocorréncia de escorregamento translacional, de
acordo com FERNANDES & AMARAL (1996).
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9.1.3.2 - Depésitos por fiuxos de massa lentos/colGvios

Foi reconhecida a presenga de uma cobertura coluvial diferenciada com
~ distribuicdo na posicdo de média a baixa encosta, podendo ser encontrada disposta
discordantemente tanto sobre o embasamento rochoso quanto sobre as coberturas mais
antigas (Figura 9.1.3.2.1). Associa-se ao atual reafeicoamento do relevo, apresentando
uma espessura média que varia de 1 a 2 metros, coloragdo amarelo-pardo e
granulometria argilo-arenosa.

s R i il i Al

Figura 9.1.3.21 - Dique de diabasic alterado (2) com orientagdo NE,
localizado no Ponto 13 (Figura 9.2.1), em contato com granodiorito (1),
sobrepostos por coldvio amarelado (3).
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9.1.3.3 — Depdsitos aluviais

A cobertura sedimentar aluvionar associa-se, sobretudo, aos principais eixos de
drenagem, ao eixo principal de drenagem, de diregdo NE-SW e, secundariamente, na
direcdo NW-SE (Figura 9.1.3.1), quandc apresentam os principais escalonamentos,
gerando com desnivelamentos da ordem de metros a algumas dezenas de metros,
destacando-se a ocorréncia de expressiva sedimentagdo ao longo de vales suspensos
(Figura 9.1.3.3.1) controlados por esses knickpoints, como pode ser observado nos perfis
longitudinais dos canais e perfis em varredura (Figura 10.1.4.2 e Figura 10.2.2.2).
Encontram-se sempre associadas a presenca se lineamentos que atuam marcantemente
no controle da sedimentagdo na bacia, como sera abordado adiante.

A sedimentag&o ocorre de maneira expressiva ao longo do médio curso rio Bonito,
cujo fluxo é orientado de sudoeste para nordeste, onde se observa também o mais
significativo recobrimento dos niveis de fluxos gravitacionais. A distribuicdo da cobertura
sedimentar fluvial (Figura 9.1.3.1) mostra uma importante relagdo com o adernamento da
bacia para NWV.

E notavel que a ocorréncia desta sedimentagdo marque uma zona rebaixada na
bacia, que localmente denomina-se “Brejal”, também relacionada a presenca de formas
rombicas na area, que promovem a geragdo de depocentros quatermnarios, como podera
ser observado adiante. FERREIRA (2001) também relaciona o aumento da cobertura
aluvionar em regido de influéncia de tais romboedros, relacionando-os a feixes de
lineamentos com orientagdo NE-SE e ENE-WSW que indicam, segundo MARUJO ef al.
(1999), o controle tectdnico sobre a sedimentagdo aluvionar e coluvionar. Um fato
andmalo que condiciona esta sedimentagdo é a presenga de um alto topogréfico na
regido de jusante da bacia, como pode ser observado na Figura 10.1.4.8, o que faz com
que a drenagem tenha que fazer profundas incisfes verticais, gerando gargantas
escalonadas da ordem 100-200 até o rio formar uma suave planicie préximo a sua
confluéncia, quando atinge o nivel de base do Rio Preto (Figura 10.1.4.9).

O referido alto topografico € interpretado com génese tectdnica, visto terem sido
medidas falhas e fraturas que o individualiza e ndo ha nenhuma relagdo do mesmo com
outras estruturas como contato litoldgico e variagbes na foliagdo. A relagdo entre a
sedimentagdo fluvial e a geragdo de alvéolos e soleiras por lineamentos estruturais e
falhas & discutido por varios autores, que destacam a influéncia de estruturas nos
processos de incisdo vertical da drenagem, muitas vezes abruptas e profundas,
interpretando-os como uma nova organizagao do perfil longitudinal do rio, sin- ou pds-
soerguimentos ou abatimentos tectdnicos (SCHUMM, 1986; SUMMERFIELD, 1988).
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Os sedimentos fluviais definem dois niveis de terragos predominantemente
embutidos, embora, por vezes, ocorra ao menos um nivel escalonado, cujas
granulometrias sao preferencialmente arenosas, areno-argilosas a argilosa, algumas
vezes com cascalheiras basais. Os solos desenvolvidos nestas planicies fluviais, de
acordo com o mapeamento ja realizado para a drea (GISP) sdo Neossolos Fluvicos,
Gleissolos Haplicos, Gleissolos Melanicos (EMBRAPA, 1999), estes ultimos, associados
a significativa acumulagdo de matéria organica em determinadas areas, como na area
apresentada na Figura 9.1.3.3.1, favorecendo o desenvolvimento e preservagio de
caracteristicas humicas no solo.

Figura 9.1.3.3.1 - Visualizacdo de vale suspenso, com expressiva
sedimentagao fluvial, localizado nas proximidades do Ponto 8 (Figura 9.2.1)
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9.2 — Caracteristicas estruturais

Além das estruturas ducteis como as foliagdes, destacadas no item 9.1.1.1, as
rochas pré-cambrianas e mesozoicas encontram-se afetadas por estruturas rupteis,
reativadas e/ou neoformadas pela tectbnica terciaria. Tais estruturas constituem
principalmente planos de falhas, que segmentam a area em blocos e faixas de
dimensdes variadas, zonas de fraturamento intenso e familias de juntas. Os dados
coletados em campo foram obtidos onde o acesso foi possivel € onde havia afloramentos
significativos, tanto no interior como nas adjacéncias da bacia do rio Bonito.
Correspondem a 25 pontos amostrados (Figura 9.2.1 e Figura 9.2.1.25) com um total de
309 estruturas medidas.
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9.2.1 -~ Falhas

De maneira geral, as falhas s&do descontinuidades com extensdo métrica a
decamétrica sendo visiveis em escalas de folografias aéreas como de imagens de
satélite, correspondendo a descontinuidades de carater regional que algumas vezes
aproveitam as estruturas do embasamento, como foliagdes, ou truncam as mesmas.

Observadas somente em rochas do embasamento pré-Cambriano, poucas falhas
apresentaram indicadores cinematicos como estrias e ressaltos, deslocamentos de
camadas e de outros lineamentos. A grande maioria foi identificada ao longo de planos
retilineos sistematicos de dimensfes métricas nos afloramentos, de espelhos com
residuos de 6xidos de manganés, ferro e caulin e de zonas brechadas.

Os planos estriados apresentam espelhos polidos principaimente nos saprolitos,
freqientemente preenchimentos de caulin, limonita e 6xido de manganés (Figura 9.2.1.1),
sugerindo a idade de geragdo e /ou reativagdo ser sin a pos intemperismo. Embora as
falhas com indicadores cinematicos tenha sido encontradas em reduzido numero, 0s
dados obtidos sdo de significativa qualidade e mostram que o caréater das falhas e normal

e transcorrente.

Figura 9.2.1.1 — Observacdo de plano
de falha com preenchimento por 6xido
de manganés (Ponto 14 — Figura 9.2.1)
e detalhe do plano em (B).
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Os dados de campo referentes as falhas normais (Figura 9.2.1.2 e Figura
9.2.1.3), embora mais dispersas, delineiam feixes preferenciais em torno de N10-20E,
N40E, N70-80E, N4OW, N70W e E-W, vertical a subvertical, com mergulhos preferenciais
NE e as estrias séo obliquas e de mergulho (down-dip) (Figura 9.2.1.5, Figura 8.2.1.6 e
Figura 9.2.1.12).

Os estereogramas mostram que as poucas medidas de falhas transcorrentes
sinistrais identificadas(Figura.9.2.1.7 e Figura 9.2.1.8), quatro dados, delineiam dois
feixes bem marcados de diregdes N10E e NBOE subverticais de alto angulo e estrias
direcionais/obliquas (Figura 9.2.1.10 e Figura 9.2.1.11). Falhas transcorrentes dextrais
(Figura.9.2.1.13 e Figura 9.2.1.14) mostram apenas duas medidas embora com feixe bem
marcado entre N8OE, subvertical de alto angulo (Figura 9.2.1.16 e Figura 9.2.1.17).
Falhas indiscriminadas (Figura 9.2.1.18 e Figura 9.2.1.19), compreendem aquelas
direcionais que, apesar de possuirem espelhos estriados, ndo foi possivel verificar o
sentido do movimento (Figura 9.2.1.20). Os 5 dados, medidos mostram dois feixes
conjugados marcantes N20-40E e N20-40W , subverticais e de alto angulo.

Os estereogramas das Figuras 9.2.1.21 e 9.2.1.22 mostram, em resumo, que o
conjunto as falhas mapeadas com indicadores cinematicos definem feixes nas diregdes
NNE, N4SE, E-W, NNW, NW e WNW, de mergulhos verticais e subverticais. O diagrama
dos diedros retos (Figura 9.2.1.23F), para o conjunto de falhas indica eixo compressivo o4
S (N-172/39) subvertical, o, (intermediario) N subvertical (N-347/51) e eixo distensivo o4
E (N-080/02) horizontal.
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Figura 9.2.1.2 - Em A e B, diagramas com proje¢des estereograficas para 13
medidas de falhas normais (hemisfério inferior). Em A, os pontos brancos
indicam as estrias e as setas a dire¢do do movimento e, em B, os pontos
indicam somente as estrias de movimento.

N

s e

normal.fl Datasets: 13 D
Fault planes

Intereal: 107
max =61.54%

Interval 20° max = J0.77% an

Figura 9.2.1.3 — Diagrama de contorno para os podlos de 13 falhas medidas

no embasamento (C); Em D, diagrama de rosetas com dire¢ao do strike dos
planos.

nomal (20 nermal.cor T, value: 0.16%
Datasets: 13 Deatasets: 12 at: 000790

p Eigenval.

Sig! 16949 042
Sig2 325038 0.36
Sigd 065M12 0.22

O Meanvect R
P: 022785 B7%

B 245718 20%
T 329011 1% CHoUrs 2

001 004 008 012 016

Figura 9214 - Em E, Eixo Pt para falhas normais medidas no
embasamento. P-Axes (circulo vermelho = sigmat; quadradro em branco =
sigma 2; triangulo azul = sigma 3); Em F, diagrama obtido pela técnica dos
Diedros Retos para as falhas nomais {hemisfério inferior).
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Figura 9.2.1.5 — Observagao do plano
de falha (A) (Ponto 4 — Figura 9.2.1) e
detalhe do plano medido, com a
orientagdo do estriamento (B).

Figura 9.2.1.6 — Planos de falha com orientacio
SW-NE (Ponto 6 — Figura 9.2.1) nas proximidades
do divisor da bacia do ric Bonito e detalhe do plano
de falha medido.
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sinistral fipl

Figura 9.2.1.7 — Diagramas com projecbes estereograficas para 4 medidas
de falhas transcorrentes sinistrais (hemisfério inferior) (A e B). em A os
pontos brancos indicam as estrias e as setas a diregdo do movimento e, em
B, os pontos indicam apenas as estrias.

sinistral.fp! 0 Datasets: 4
Fault planes -

Interval. 10°
max = 50.00%

b

Iniemal: 20" 160 max = 50.00% )

Figura 9.2.1.8 — Diagrama de rosetas com dire¢ao do strike dos planos.

sinistral 120 sinistral cor Meix value: 0.16%
Datasets: 4

Datssats: 4 ot: OG0/ 36

Engesval.

Sigl 00217 0.41
Sigz 119655 034
Sig3 262029 0.25

Meanvect. R
P:011/04 58%
B 255787 1%
T 282/08 65% et
00t 003 D08 008 012

Figura 9.219 — Em D, eixo Pt para falhas sinistrais medidas no
embasamento. P-Axes (circulo vermelho = sigma1; quadradro em branco =
sigma 2; triangulo azul = sigma 3); Em (E), diagramas obtido pela técnica dos
Diedros Retos para falhas transcorrentes sinistrais no embasamento,
{hemisfério inferior).
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Figura 9.2.1.10 — Observacg&o do afloramento (A) onde foram identificadas
falhas com movimentacio sinistral e normal. No detalhe (B), observacéo do
afloramento onde foi identificada a falha sinistral, além de falhas no plano
da foliagao (A), deslocando falhas (B) e veio de pegmatito (C).

Figura 9.2.111 — Plano de falha sinistral com Figura 092112 — Observagéo de p’anos de
orientaggo N-S (Ponto 18 — Figura 9.2.1) e  falha normal com orientagdo NW-SE (Ponto
detalhe do  plano.  Observa-se o 1§ Figura 9.2.1) e detalhe do plano.
preenchimento da falha com Oxido de

manganés.
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dexralfpl
Datasets: 2 N

\ /

Figura 9.2.1.13 — Diagramas com projeces estereograficas para 2 medidas
de falhas transcorrentes dextrais. (Hemisfério inferior); em A os pontos
brancos indicam as esirias e as setas o sentido do movimento e, em B os
pontos vermelhos indicam somente as estrias.

dextral.fol g Datasels: 2
Fault planes

Intarval 10°
max = 100.00%

Interval: 20% 180 max = 100.00%

Figura 9.2.1.14 — Diagrama de rosetas com diregao do strike dos planos (C).

deatral ¥30 dexdral cor Max. vaiue: 0.16%
Dalasets 2 Dataseta 2 &l:0o00s90

Eigenval.

Sig1 30615 D55
Sig2 124775 033
Sigd 21601 0.12

Meanyact. R

P 291412 100%
B 123471 100%
T: 022104 100% Contours at:
001 003 006 009 042

Figura 9.2.1.15 — Em D, eixo Pt para falhas transcorrentes dextrais medidas
no embasamento. P-Axes (circulo vermelho = sigma1; quadradro em branco
= sigma 2; tridngulo azul = sigma 3); Em E, diagramas obtido pela técnica
dos Diedros Retos para falhas transcorrentes dextrais no embasamento
{hemisfério inferior).
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SE-NW SE-NW

E-wW /

Figura 9.2.1.17 — Esquema do
deslocamento de estruturas
SE-NW por falhas crientadas
E-W, com movimentagio
dextral, com destaque para o
rejeito gerado.

Figura 9.2.1.16 — Observacao
de planos de falhas (Ponto 8)
identificados no piso de
estrada (A). Em detalhe (B),
planc estriado associado a
estrutura com crientacéo E-W.

73



GEOLOGIA DA AREA

indiscnminads fpl
Datasets: &

Figura 9.2.1.18 — Em A e B, diagramas com projecdes estereograficas para 5
medidas de falhas indiscriminadas mo embasamento (hemisfério inferior). Em
A os pontos brancos indicam as estrias e as setas a diregdo do movimento;
em B os pontos indicam somente as estrias.

indiscriminada. fpl 0 Dalasets: 5
Fault planss

Interval: 10°
max = 80.00%

Interval: 20° 130 max = 60.00% 90

Figura 9.2.1.19 — Em C, diagrama de rosetas com direcio do strike dos
planos.

Figura 9.21.20 - Afloramento
{Ponto 13 — Figura 9.2.1) (A) com
presenca de planos de falhas
indiscriminadas no embasamento.
Em (B), detalhe de um dos planos de
falha.
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Figura 9.21.21 — Em A e B, diagramas de Angelier com projecdes
estereograficas para 24 medidas de falhas com indicadores cinematicos
{hemisfério inferior); Em A, os pontos brancos indicam as estrias e as setas
a direcdo do movimento e, em B, os pontos coloridos indicam as estrias de
movimento: falha normal em vermelho, falha sinistral em azul, falha dextral
em verde e falha indeterminada em azul claro.

todas.ipl Datagets: 24
Fault planes D

Infeivat: 10°
max = 45 83%

Intenval: 20° roax = 20.17%

Figura 9.2.1.22 — Em C, estereogramas de contorno para os pélos de 24
falhas medidas no embasamento — n; Em D, diagrama de rosetas com
direcdo do strike dos planos.

‘todas.cor Max. value: 0.15%
* P-orT-Aves Datasels: 24 8t 173716

Eigarmval.
Sigl 17239 040
5ig2 34751 035
Sig3 0802 0.26

: P 0687/69 31%
B 236153 27% Contours at.
TMEI12 4% 001 003 006 008 042

Figura 9.21.23 — Em E, eixo Pt para falhas gerais medidas no
embasamento. P-Axes (circulo vermelho = sigma; quadradro em branco =
sigma 2; tridngulo azul = sigma 3); Em F, diagrama obtido pela técnica dos
Diedros Retos para as falhas gerais (hemisfério inferior).
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| Lower hemisphere - Planos fahas embasamento g
{ hi=a1 [ %10000 [ Some=0810 | Peaicofs |

Figura 9.2.1.24 — Em (A) estereogramas para o total de falhas medidas no
ambasamento e, em (B) estereogramas de contorno para os pélos de falhas
medidas no embasamento (hemisfério inferior).

Em geral, o conjunto total das falhas medidas, com e sem indicadores cinematicos
(Figura 9.2.1.24), delineiam feixes de mergulhos verticais e subverticais, segundo as
dire¢bes: NNE, NE e medidas mais dispersas ENE, todas com mergulhos preferenciais
para NW,; feixes NW, NNW, NW e WNW, com mergulhos para NE e SW; feixe E-W,
vertical, embora com leve caimento para N. Falhas de baixo angulo associam-se as
reativages nos planos da foliagdo.

A analise de Paleotensdes, com base na técnica dos diedros retos, foi definida
apenas para aquelas falhas cujo movimento das estrias pode ser reconhecido. Além do
diagrama dos diedros retos, foi elaborado também o diagrama do Eixo Pt (Figura
9.2.1.23), que mostra parametros de stress (forga aplicada ao corpo rochoso) e strain
(resposta do corpo ao stress aplicado), para realgar as variagdes das paleotensdes.
Nestes diagramas, as paleotensdes sdo marcadas pelos seguintes simbolos: sigmat ou
oq (eixo de forga compressivo), sigma2 ou o, (eixo de forga intermediaria) e sigma3,

representado pelo simbolo o3 (eixo de forga distensivay).
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Para as falhas normais, o diagrama de Eixo Pt (Figura 9.2.1.4E) mostra trés
conjuntos de eixo compressivo (c1) vertical, mais marcante, e dois subverticais, com
caimento para NW, SE e S; eixo intermediario (c3) subvertical a horizontal, e distensivo
(53) subvertical e vertical para NW, mais marcante, N, NE e E.

Para o conjunto de falhas sinistrais (Figura 9.2.1.9), o diagrama de Eixo Pt
mostra que o eixo compressivo (c1), mais marcante, horizontal, vertendo para ENE e,
outros dois intermediarios, subhorizontais com vergéncias para NE e SSE. Os eixos
intermediarios (c2) mostram o mais marcante na vertical @ 0s outros dois, subverticais
com caimentos em tomo de ENE e SW. Ja os eixos distensivos (c3) sdo horizontais
sendo o mais definido em torno de WNW e os demais para NW e WSW. O diagrama dos
diedros retos indica eixo compressivo o N (N-002/17) subhorizontal, o, (intermedidrio)
ESE subvertical (N-119/55) e eixo distensivo o3 WSW (N-262/29) subvertical.

Falhas transcorrentes dextrais, apesar de apenas duas medidas (Figura
9.2.1.13) mostram diagrama de Eixo Pt (Figura 9.2.1.15D) com eixo compressivo (c1) na
horizontal vertendo para ENE, eixo intermediario (52) subvertical com caimentos para SE
e, eixo distensivo (c3) subhorizontal voltado para WNW. O diagrama dos diedros retos
(Figura 8.2.1.15E) destaca eixo compressivo o NW (N-306/15) subhorizontal, o
(intermediario) subvertical (N-124/75) e eixo distensivo o3 SW (N-216/01) horizontal.

Os estereogramas da Figura 9.2.1.23 mostram, em resumo, que o conjunto das
falhas normais e transcorrentes encontra-se disperso, atestando as variagbes das
paleotensGes mostradas no diagrama de Eixo Pt. Em linhas gerais, embora a média dos
vetores tenha sido relativamente baixa, este diagrama mostra: trés conjuntos para o eixos
compressivos (c1) sendo, o de maior destaque, vertical e subvertical, com vergéncia
preponderando para NE e SE; um subvertical a horizontal com vergéncia entre NWe N e
SSE, respectivamente e, outro subhorizontal com caimentos ora para NE ora para SW.
Para os eixos intermediarios (c2) encontram-se mais dispersos, formando conjuntos
preferenciais subverticais, preferencialmente, verticais e subhorizontais, ocasionalmente.
Ja os eixos distensivos (c3), subhorizontal, apresentam também trés conjuntos principais,
ainda que pouco definidos, sendo os de maior destaque voltados para o quadrante NW e
NNW. Os outros dois eixos concentram-se, um entre ENE e outro ora para NE e SW. Um
pequeno conjunto disperso voltado para N é também visivel. O diagrama dos diedros
” retos, em geral, indica eixo corhpressivo o1 SSE (N-172/39) subvertical, o2 (intermediario)
NNW subvertical (N-347/51) e eixo distensivo o3 E (N-080/02) horizontal.
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Figura 9.2.1.25 — Mapa com os principais orientagdes de planos de
falhas identificados e medidos na area.
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9.2.2 - Juntas

Juntas ou diaclases sdo descontinuidades que se apresentam em superficies
paralelas ou subparalelas, entrecruzando-se e compondo familias que isolam blocos
poliédricos (HASUI & COSTA, 1992). Na area, ocorrem com freqiiéncia tanto no
embasamento quando nos diques mesozdicos, apresentando geralmente espagamento
centimétrico e extensdo métrica e decamétrica. Dados de juntas ndo foram medidos nos
sedimentos. As juntas levantadas para a drea foram tratadas de forma conjunta com o
objetivo de definir suas familias principais, descritas a seguir.

Nas rochas do embasamento foram encontradas oito familias bem definidas
(Figura 9.2.2.2), com atitudes N-S, N10-20W, NW-SE, N70-80W, E-W, N10-20E, NE-SW
e E70E, verticais e subverticais (Figura 9.2.2.1). Juntas com mergulhos subhorizontais,
com diregbes no quadrante NE-SW sdo interpretadas como de desplacamentos
(sheeting), estando aqui, geralmente aproveitando os planos de foliagées (Figura 9.2.2.3).
Segundo LOCZY & LADEIRA (1976) estas sdo encontradas em corpos graniticos em
todo o mundo, resultando do alivio de carga associadc a remogdo de rochas
sobrejacentes. A origem desse tipo de fratura é atribuida a expansdo da rocha em
diregdo a superficie, resultante da pressdo confinante apds soerguimento efou eroséo
das camadas sobrejacentes (GILBERT, 1904 e OLLIER, 1984 apud FERNANDES &
AMARAL, 2000).

Figura 9.2.2.1 — Diagramas com proje¢des estereograficas para 276 medidas
de fraturas no embasamento (hemisfério inferior). Em B, projegéo
esterografica dos polos de fraturas medidas no embasamento hemisfério
inferior).

79



GEOLOGIA DA AREA

Figura 9.2.2.2 — Observacao de fraturas e no eixo de um dos canais da bacia

Figura 9.2.2.3 — Fraturas de alivic de tensdo localizadas nas adjacéncias da
area de estudo (A e B), no vale do rio Piabanha, e na area de estudo (C).
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Nos diques mesozéicos (Figura 9.2.2.4) foram reconhecidas seis familias de
diregbes bem marcadas N10E, N30E, N45E, E-W, N20W e N40W, com mergulhos
verticais a subverticais. A andlise das juntas presentes no embasamento e nos diques
indica o aproveitamento de descontinuidades preexistentes para alivios de tensdo no
cenozbico, sendo que alguns apresentam brechacgdes, indicando deformagdes tectonicas
posteriores & sua implantagdo (Figura 9.1.2.2).

Figura 9.2.2.4 — Diagramas com proje¢des estereograficas para 27 medidas
de fraturas em diques mesozdicos. Em B, projeco esterografica dos pélos
de fraturas medidas em diques mesozdicos hemisfério inferior.

Foram gerados diagramas com as estruturas identificadas e medidas para cada
ponto, exibidos na Figura 9.2.2.5, em conjunto com o Modelo Digital de elevagdo da area,
onde a partir de sua analise buscou-se compreender o relacionamento entre tais
estruturas e a dinamica geomorfoldgica da area. As consideragdes quanto a tais relagdes
serdo apresentadas ao longo das discussdes propostas a seguir.
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GEMORFOLOGIA E TECTONICA

10 - GEOMORFOLOGIA E TECTONICA

As analises geomorfolbgicas efetuadas na area de estudo (Figura 10.1) tiveram o
proposito de integrar o conjunto de dados obtidos a partir das observagdes realizadas em
campo e resultantes dos mapeamentos realizados, principalmente quanto as suas
relagbes com os dados estruturais obtidos vinculados & evolugdo tectdnica regional, de
maneira a tentar definir as relagdes entre a geologia (tectdnica) e a dindmica e evolugdo
geomorfolégica da area.

7544000

7530000

710000

7544000

695000

Figura 10.1 — Visualizacdo da area de estudo a partir do Modelo Digital de
Elevagdo em 3D.
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10.1 - Rede de drenagem e tecténica
10.1.1 — Padrbes de drenagem

A rede de drenagem da area de estudo apresenta uma configuragdo que reflete a
estruturagdo associada a evolugdo tecténica regional, condicionada pelas
descontinuidades pré-existentes.

O padrao de drenagem predominante na bacia do rio Bonito é o dendritico,
ocorrendo um arranjamento que varia de dendritico e subparalelo, como pode ser
observado na Figura 10.1.1.1. E notdvel a orientagdo NE-SW do eixo principal do rio
Bonito (a2 montante), e sua relagdo com a dinamica regional. Segunde CHRISTOFOLETTI
(1980), na drenagem do tipo dendritica, da mesma maneira como nas arvores, 0s ramos
formados pelas correntes tributérias distribuem-se em todas as diregdes sobre a
superficie do terreno e se unem formando angulos agudos de graduagtes variadas, mas
sem chegar nunca ao angulo reto. A presenca de confluéncias em &ngulos retos, no
padrédo dendritico, de acorde com o autor, constitui anomalias que se pode atribuir, em
geral, aos fendbmenos tectdnicos. Quanto a drenagem do tipo paralela, ocorre quando os
cursos de agua, sobre uma area consideravel ou em numerosos exemplos sucessivos,
escoam quase paralelamente uns aos outros, localizando-se em areas onde ha presenga
de vertentes com declividades acentuadas ou onde existam controles estruturais que
impulsionam a ocorréncia de espagamento regular, quase paralelo das correntes fluviais,
sendo comum a sua ocorréncia em areas de falhas paralelas ou em regides com
lineamentos topograficos paralelos; a drenagem subparalela € um subtipo da drenagem
paralela e &€ determinada quando os cursos de agua assemelham-se a disposigéo geral,
mas sem a regularidade da configuragdo paralela (CHRISTOFOLETTI, 1980).
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10.1.2 — Analise dos lineamentos de drenagem

A bacia do rio Bonito apresenta o eixo principal da drenagem orientado na diregéo
NE-SW. Esta orientagdo é definida pela estruturagdo pré-Cambriana, associada &s zonas
de cisalnamento que foram reativadas pela tectdnica extensional Waldeniana (ALMEIDA,
1967) ou Sul-Atlantiana (SCHOBBENHAUS & CAMPOS, 1984).

A andlise dos lineamentos da bacia (Figura 10.1.2.1), elaborados de maneira a
permitir a visualizag&o em conjunto de todos os lineamentos tragados a partir da rede de
drenagem, adensada nos limites da area especifica de estudo, além de exibir cada
orientacdo separadamente, evidencia a significativa influéncia das estruturas e, por sua
vez, da evolugdo tectdnica regional na estruturagdo da rede de drenagem, ja que
apresentam orientagfes coincidentes com as dire¢cdes de estruturas do embasamento
associadas a tal evolugdo. Os diagramas de freqiiéncia permitem a observagdo das
principais diregdes tragadas no mapa de lineamentos, tanto para o conjunto de
lineamentos analisados como para cada lineamento separadamente.

Os lineamentos com orientagdo NE-SW (Figura 10.1.2.1) associam-se ao eixo da
drenagem principal, além de promoverem um escalonamento na bacia, por estarem
associados a falhas normais, gerando importantes rupturas no relevo. Nota-se que a
associacdo entre os lineamentos NE-SW e a orientag8o do canal principal sé é possivel
para o médio-baixo curso do rio. A orientacdo da drenagem a partir de determinado
trecho se submete a influéncia de lineamentos com orientagdo E-W.

Os lineamentos de dire¢io E-W (Figura 10.1.2.1), como ja apontado, destacam-se
no trecho a jusante da bacia, assumindo importante papel no controle da orientagdo da
rede de drenagem nesse setor. Estruturas com esta orientacdo foram identificadas,
medidas e mapeadas nessa area da bacia (Figura 9.2.1.24 e Figura 9.2.2.5), refletindo a
relagé@o que existe entre a orientagéo dos lineamentos da rede de drenagem e o controle
tectonico e estrutural a que estdo submetidos.

Os lineamentos N-S (Figura 10.1.2.1) geram importantes deflexdes nas drenagens
de direcdo NE e geram, localmente, importantes rupturas no relevo; e os NW (Figura
10.1.2.1) criam o eixo das drenagens afluentes e controlam o divisor da bacia no
segmento 3 jusante, além de atuarem na dissecacéo do relevo de forma significativa, por
associarem-se a drenagem de primeira ordem.
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Os feixes de orientagdes definidos pelos lineamentos mapeados sdo
concordantes com as estruturas observadas e medidas em campo, apresentadas no
capitulo 9.2 (Figura 9.2.1.24 e Figura 9.2.2.5). A distribui¢do espacial dos feixes de
lineamentos, a caracterizagéo e a coincidéncia dos mesmos com as estruturas medidas e
observadas no embasamento e a influéncia que ambos exercem sobre a morfodinamica
da darea, foram a base a elaboragdo da compartimentagdo morfotecténica, que sera
oportunamente discutida no capitulo 10.2.
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Figura 10.1.2.1 — Orientagéo dos lineamentos da rede de drenagem. Em (A),
visualizagdo de todos os lineamentos, modificado de MENDES (2001); em B, C,
D e E, observaciio de cada orientagdo de lineamento separadamente, com
orientagBes E-W, N-S, SW-NE e SE-NW, respectivamente.
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10.1.3 — Fator de Simetria Topogréfica Transversa

Buscando avaliar a influéncia da tecténica no arranjo da rede de drenagem, foi
aplicada a técnica proposta por COX (1994) e KELLER & PINTER (1996), que define o
basculamento de blocos e o deslocamento de rios devido a causas tecténicas a partir do
Fator de Simetria Topografica Transversa (FSTT). De acordo com a técnica proposta, a
analise foi feita em diferentes segmentos do rio, buscando avaliar o comportamento do rio
ao longo de todo o seu curso. Segundo esta técnica, valores proximos ou iguais a zero
(0) indicam simetria e valores préximos ou iguais a um (1) se referem a assimetria e a
uma maior influéncia da tecténica.

Os valores obtidos para a bacia do rio Bonito, como pode ser observado na Figura
10.1.3.1 indicam um basculamento intermediario para a bacia. Os valores mais elevados,
ou mais anémalos, ocorrem em areas onde ha coincidéncias com trends de lineamentos
E-W. Nestas areas observa-se, ainda, feicdes que indicam anomalias na rede de
drenagem, como deflexdes de canais fluviais.

O basculamento para NW constatado para a bacia permite evidenciar a diferencial
configuragdo da mesma, o que ressalta a sua condigdo assimétrica, quando se analisa os
canais das margens esquerda e direita do rio bonito. Ressalta-se a influéncia da estrutura
subjacente, como a foliagéo que, mesmo fraca, apresenta caimento para NW, dire¢éo do
fluxo dos canais, sendo coincidente com o padrdoc de escalonamento por falhas
normais/obliquas que podem aproveitar e/ou truncar a foliagdo.

Séo significativamente mais extensos os canais da margem direita, e que seguem
orientagdo SE-NW, associados as principais drenagens afluentes do rio Bonito, que
apresentarem, inclusive, os maiores escalonamentos € zonas de sedimentagdo alveolar.
Essa condigdo € corroborada pela expressiva ocorréncia das coberturas coluviais
associadas a fluxos de massa lentos, sobretudo na margem direita do rio Bonito.
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Legenda

\ Divisor da bacia
\ Linha da drenagem principal

*  Linha média da bacia

Falor de Simetria Topografica Transversa (F)

Figura 10.1.3.1 — Analise do basculamento da bacia a partir do fator de
Simetria Topografica Transversa (FSTT), segundo COX (1994), KELLER &
PINTER (1996) e Mcdificado de MENDES (2001).
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10.1.4 - Anomalias da rede de drenagem

E reconhecida a importancia do controle estrutural na dinamica da rede de
drenagem, especialmente no contexto da area de estudo e extremamente relevante
ressaltar a associagdo existente entre as drenagens afluentes do rio Bonito com a
ocorréncia de truncamentos com lineamentos NE-SW, E-W e N-S, promovidos por
estruturas identificadas e medidas, como observado no capitulo 9.2, que geram
anomalias na rede de drenagem (Figura 10.1.4.1), além de atuarem na geragdo de
desnivelamentos topograficos.

As principais anomalias encontradas, tanto na area que limita a bacia hidrogréfica,
como no seu entorno foram assimetria, retilinidade, cotovelos, deflex6es de canais,
confluéncias e até mesmo condigées de captura de drenagem, tanto na area da bacia
quanto no seu entorno, como pode ser observado na Figura 10.1.4.1.

Como apontado por GONTIJO (1999), a geragdo dessas anomalias pode ser
relacionada a fatores de origem tecténica, como basculamento de blocos, soerguimentos
e abatimentos de areas ao longo de falhamentos, inclusive em situagdes de reativagéo,
sendo responsaveis ndo apenas pela ocorréncia de anomalias, mas também pela
reestruturagédo dos processos de erosdo e sedimentagéo.

E notével no trecho da bacia que corresponde ac médio-baixo curso do rio (Figura
10.1.3.1), a abundante presen¢a de anomalias da rede de drenagem, principalmente
inflexdes, curvas andmalas e cotovelos, que indicam uma complexa organizagdo dos
canais de drenagem, relacionada ao controle das estruturas subjacentes. As estruturas
com orientacdo E-W se impdem nesse trecho (Figura 10.1.4.1 e Figuras 9.2.1.24 e
9.2.2.5), indicando movimentagdo transcorrente dextral, visivel no curso do canal, que
segue formando um “S”, o que é um indicativo de tal movimentagéo, como apontado por
SOUSA (2002). Estas estruturas ocorrem combinadas com estruturas orientadas NE-SW,
NW-SE, além de N-S, que promovem truncamentos entre os diferentes lineamentos e,
por sua vez, a geragéo de fais anomalias.

Ja no alto-meédio curso do rio, a presenga de anomalias na rede de drenagem esta
mais expressivamente associada aos eixos das principais drenagens afluentes do rio
Bonito, com orientagdo NW-SE, que truncam com estruturas orientadas NE-SW, além de
N-S e E-W, gerando nesses setores os principais desnivelamentos topograficos
ocbservados na bacia.
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E interessante notar a vinculagao que ocorre entre os setores de confluéncia dos
principais canais afluentes do rio principal, como destacado na Figura 10.14.1, e a
ocorréncia de uma importante estrutura com orientagcdo NE-SW. Tal relag8o pode ser
aplicada em diversas outras situagbes de confluéncias de drenagens identificadas e para
estruturas com orientagdes distintas, tanto nos limites da bacia como em toda a area
apresentada no mapa, ja que as anomalias também foram mapeadas nessas areas. As
confluéncias estdo associadas a estruturas identificadas e medidas nos limites da bacia,
mas apresentam comportamento regional. A relagdo entre a confluéncia de canais de
drenagem e a orientacdo de bacias hidrogréaficas com a ocorréncia de falhamentos é
apresentada em alguns estudos (LEEDER & JACKSON, 1993; BURBANK &
ANDERSON, 2001). BURBANK & ANDERSON, 2001 destacam que a geometria da
bacia responde & natureza e distribuicdo de soerguimentos e subsidéncias, ao arranjo
espacial das falhas, & resisténcia dos diferentes tipos de rochas e aos parametros ligados
as influéncias climaticas.

Outro importante reflexo das estruturas na geragéo de anomalias de drenagem é
indicado no Ponto 8, onde uma falha transcorrente dextral, identificada e mapeada, com
orientag8o E-W (Figura 9.2.1.15 e Figura 9.1.2.16), promove ¢ deslocamento de canais
de drenagem com orientacdo NW-SE, visivel pela ocorréncia de curvas andmalas (Figura
10.1.4.1).

Essas anomalias refletem a importante relagéo entre a rede de drenagem da area
€ o contexto tectdnico e estrutural ao qual se insere, que podem ser interpretadas como
um estagio de reorganizagdo da rede de drenagem e ao seu ajuste as atuais condigdes
estruturais do embasamento resultantes das reativagdes de estruturas pretéritas.
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10.1.5 — Andlise dos perfis longitudinais dos canais de drenagem

Os desnivelamentos topograficos podem ser observados em rupturas nos perfis
longitudinais dos rios (Figura 10.1.5.2), tragados para o canal principal da bacia e para os
principais afluentes do rio bonito, representadas por estrangulamentos dos vales, vales
suspensos alinhados. As rupturas observadas, muitas vezes associam-se as estruturas
medidas e observadas, principalmente falhas normais com orientagdo NE-SW, de alto a
médio angulo que, algumas vezes, deslocam estruturas NW-SE. Estas dltimas
constituem as principais diregdes dos eixos das drenagens afluentes. A intersecéo entre
tais estruturas leva a geragdo de rupturas perpendiculares ao eixo principal (NE-SW),
representadas por niveis de base locais (Knickpoints) (Figura 10.1.5.1).

Figura 10.1.5.1 - Visualizacao do nivel de base local (Knickpoint), associado a
um dos principais desnivelamentos topograficos da bacia do rio Bonito,
promovido por falhamento normal com orientagao NE-SW, que desloca um dos
canais afluentes das cabeceiras da bacia do rio Bonito, gerando vales
suspensos. No detalhe, medidas de estruturas nos eixos dos principais canais.
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Alguns estudos relacionam o desenvolvimento de knickpoints ao controle
promovido por litologias diferenciadas ou a relagdo entre a orientagdo da foliagdo em
relacdo aos fraturamentos {DANTAS & COELHO NETTO, 1991; SILVA ef al, 1993;
DANTAS, 1995) e mostram a importante atuagdo desses niveis de base locais na
sedimentacdo das bacias de drenagem nos trechos a montante de tais feicdes e o
encaixamento dos canais a jusante.

Na area de estudo o comportamento dos canais € bem anélogo ao descrito por
estes autores quando consideradas as morfologias geradas em associagio com o©
desenvolvimento dos niveis de base locais, embora as areas de estudo sejam distintas.
As comparagdes se anulam quando se observa a origem dos knickpoints, ja que no caso
especifico tratado aqui, onde a litologia é predominantemente homogénea, esta vinculada
a presenc¢a de estruturas (tecténicas) que promoveram um escalonamento da bacia,
principaimente por falhamentos com atitude normal, com orientacdc NE-SW, desde
tempos cretéceos.

No que se refere a condicdo de encaixamento dos canais a jusante no nivel de
base local, uma situacdo de excec¢éo corresponderia a area do perfil longitudinal PL4, que
exibe um extenso alvéolo, tanto @ montante (Figura 10.1.5.3) como a jusante (Figura
10.1.5.4) do knickpoint, possivelmente associado a um segundo controle estrutural mais a
jusante.

Analisando o comportamento dos rios a partir da observacdo dos perfis
longitudinais tragcados para os canais (Figura 10.1.5.2), é possivel constatar que todos os
canais afluentes exibem trechos que indicam as condigbes e as caracteristicas dos
soerguimentos e abatimentos de blocos da bacia. Destaca-se que tais condigfes
encontram-se em concordancia com as estruturas medidas e observadas do
embasamento da referida bacia.

Todos os perfis longitudinais tragados a partir da orientagdo NW-SE, ou seja, os
canais afluentes e perpendiculares ao principal, apresentam rupturas nos respectivos
perfis (Figura 10.1.5.2). Em alguns trechos exibem um tragado mais suavizado, com
tendéncia a concavidade, marcados por significativas areas de sedimentacdo (Figura
10.1.5.3).

As principais rupturas no perfil longitudinal, associadas aos principais
desnivelamentos topograficos que refletem a atuagdo das estruturas do embasamento,
podem ser observadas de maneira bastante clara nos perfis PL1, PL2, PL3, PL4, PL6 e
PL7 (Figura 10.1.5.2). Ja no perfil PL5 as rupturas mostram-se mais discretas.
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O comportamento do eixo principal da bacia (PL1, na Figura 10.1.5.2), assim
como dos perfis transversais, exibe condigbes vinculadas a um controle de estruturas que
promovem alteragdes em determinados trechos do rio, representadas por rupturas no
perfil. Tais desnivelamentos, especialmente no caso do eixo principal do rio Bonito, atuam
significativamente no controle da sedimentacgdo do canal (Figura 10.1.5.6).

Figura 10.1.5.3 — Visualizacdo de um vale suspenso e sua expressiva area de
sedimentacdo em bacia afluente, & montante do knickpoint, localizado nas
proximidades do Ponto 8 (Figura 9.2.1).
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Figura 10.1.5.4 - Visualizagdo do alvéolo desenvolvido a jusante do vale
observado na Figura 10.1.5.3.

A principal ruptura relacionada ao canal principal (PL1, na Figura 10.1.5.2)
associa-se a existéncia de uma soleira (Figura 10.1.5.5, Figura 10.1.56 e Figura
10.1.5.7), delimitada por lineamentos bem marcados E-W, no médio-baixo curso do rio, e
que funciona como uma barreira topografica para a sedimentagdo ao longo canal
principal. A montante dessa soleira, a drenagem possui sentido de fluxo de NE-SW,
desenvolvendo um significativo depocentro e a partir do contato com tal barreira é
expressivo o encaixamento da drenagem (Figura 10.1.5.5, Figura 10.1.5.6 e Figura
10.1.5.7), que apresenta deslocamentos significativos, para NW e em trecho um pouco
mais a jusante para NE, voltando a seguir & orientagdo NW (Figura 10.1.5.5), até o
contato com o rio Preto. Nesse trecho, a presenca de anomalias na rede de drenagem €
marcante, como ja discutido anteriormente, principalmente com a ocorréncia de curvas
andmalas e abruptas, onde apés curva abrupta, com encaixamento para NW, o
desnivelamento é expressivo (Figura 10.1.5.8) e representado na area por uma queda d’
agua, a cachoeira rio Bonito, situada num desnivel da ordem de 100 metros.
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Figura 10.1.5.5 — Observagdo do vale principal do rio Bonito (visada SW).
Nota-se o expressivo estrangulamento dc vale nesse trecho da bacia. Ao
fundo, observa-se o pico Maria Anténia (1869 metros), nas cabeceiras da
bacia.

Figura 10.1.5.6 - Visualizagdo da morfologia na area da soleira, que
representa uma barreira para a sedimentagao do canal principal (Visada para
jusante).
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Figura 10.1.5.7 — Deslocamento da rede de drenagem na area da soleira. Nesse trecho a
drenagem segue orientacdo NE-SW e inflete abruptamente para NW.

Figura 10.1.5.8 — Desnivelamento topografico cbservado no reverso da soleira,
representada pela principal ruptura do perfil longitudinal do canal principal da
bacia do rio Bonito. Observacao da extensa planicie formada quando o rio
atinge as proximidades do nivel de base do rio Preto.
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O perfil longitudinal PL2 (Figura 10.1.5.2), tragado para o canal afluente localizado
no extremo norte da bacia exibe, assim como o perfil longitudinal PL1, expressivas
rupturas, possivelmente associadas aos mesmos condicionantes que geraram as
principais rupturas do perfil PL1. Foram identificados planos de falha com orientacéo NE-
SW nas proximidades da area, embora com auséncia de indicadores cinematicos,
coincidentes com as rupturas, além de trends de lineamentos de drenagem e de relevo
com a mesma orientagdo, assim como de orientagdo NW-SE, correspondente a
orientacéo principal do referido canal, e N-S e E-W.

No perfil PL1 a principal ruptura ocorre na posi¢édo altimétrica de 900 metros,
enquanto que no perfil PL2 tal ruptura ocorre a 1000 metros, sendo progressivo o
rebaixamento do relevo a partir dessas altitudes, até o nivel de 505 metros de altitude,
quando atinge o nivel de base do rio Preto.

Pode-se afirmar, a partir das consideracdes de GILBERT, em 1877, quando se
refere a condigées de equilibrio fluvial (graded stream) que os canais ndo as refletem, ja
que seus perfis, convexos em alguns trechos, exibem alteragdes (rupturas) associadas
aos efeitos de deslocamentos promovidos por estruturas resultantes de movimentagdes
tectbnicas, como j& observado em diversos trabalhos (WELLS et al, 1988; MILLER,
1991; SCHUMM, 1993; MONTGOMERY, 1994; MERRITTS et al., 1994; SEIDL et al.,
1994; KELLER & PINTER, 1996; MAGALHAES Jr. & TRINDADE, 1996; FORMENTO-
TRIGILIO & PAZZAGLIA, 1998, GONTIJO, 1999, entre outros), especialmente
reativagdes de descontinuidades pré-existentes.
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10.2 — Relevo e tectbnica

10.2.1 — Lineamentos do relevo

Os lineamentos de relevo, assim como os lineamentos da rede de drenagem,
refletem a presenca e atuagdo das estruturas do embasamento na orientagdo da
morfologia da area de estudo, como pode ser cbservado na Figura 10.2.1.1, que exibe os
tragados dos lineamentos do relevo. Os lineamentos com orientagdo NE-SW e NW-SE
sdo marcantes no setor sul da bacia (Figura 10.2.1.1), estando, respectivamente, a
primeira orientag&o associada a diregéo do canal principal e a definicdo do limite oeste e
leste da bacia e, a segunda dire¢do associada aos eixos perpendiculares dos canais
afluentes.

A orientagcdo do relevo nesse setor sul, associada aos lineamentos N-S, esta
relacionada aos processos de dissecacdo atual do relevo. Esses lineamentos também
apresentam vinculo com as areas onde ocorrem os vales suspensos (Figura 10.2.23 e
Figura 10.2.2.4), mais especificamente, onde a sedimentagdo desses vales é
interrompida.

Os lineamentos E-W, além de condicionarem vales atuais, como os lineamentos
N-S, limitam a bacia no extremo sul, onde possui carater regional da ordem de alguns
quildmetros, marcado por uma falha transcorrente sinistral. Na parte central da bacia
também s&o expressos por frends de lineamentos, associados a estruturas regionais.

No setor norte da bacia (Figura 10.2.1.1), lineamentos com orientagéo E-W e N-S,
significativamente marcantes, apresentam importante correlagdo com estruturas e com as
orientacdes da rede de drenagem. O limite da bacia no extremo norte também esta
representado por lineamentos com orientagdo E-W, possivelmente associados a
estruturas com expressao regional, como apontado para o setor sul da bacia.
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Os lineamentos E-W, em associacdo com os lineamentos com orientagdo NE-SW,
como a Figura 10.2.1.1 permite observar, definem uma configuragéo romboedral para a
area da bacia, definindo inclusive os limites e grosseiramente sua forma. Esta feigdo
geométrica vai de encontro com as feigdes de formas rédmbicas apontado por MACEDO
et al. (1991) para a configuragdo do sudeste brasileiro.

Destaca-se, portanto, que tal geometria, além de estar vinculada ao contexto
regional, pode ser constatada para escalas de maior detalhe. Constata-se ainda, que tais
formas ndo se encontram apenas na escala da bacia mas, inclusive, em seus
compartimentos internos, individualizando areas deprimidas, com maiores taxas de
sedimentacdo, como na area observada na Figura 10.2.1.2, e areas soerguidas, com
maiores taxas de erosio.

Figura 10.2.1.2 - Visualizacdo de um vale da bacia que apresenta uma
configuracao de romboedro, associada aos lineamentos observados (Visada NE).
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A observagdo da ocorréncia desses romboedros sugere um comportamento
fractal, considerando-se que muitos fendmenos geoldgicos apresentam uma repeticdo de
padroes em diferentes escalas. Esse conceito foi introduzido por MANDELBROT, em
1967 (apud TURCOTTE, 1992), sendo aplicado em estudos geolbgicos, como a
caracteristica fractal de falhas em modelos tecténicos, como propostos por KING (1983;
1986), TURCOTTE (1986), HIRATA (1989) e KING ef al. (1988) apud TURCOTTE (1992)
e de fraturas, como apontado por BARTON & HSIEH (1989) e POULTON et al. (1990)
apud HSIEH (1998) e HSIEH (1998).

Da mesma forma, a abordagem fractal vem sendo aplicada a estudos
geomorfolégicos, como apresentado por TURCOTTE (1992), mostrando a possibilidade
de utilizagdo do conceito de fractal para distribuicbes continuas, como a topografia, por
exemplo, onde a dimenséo fractal € a medida da irregularidade das feigbes, considerando
que a topografia resulta da atuagdo de diversas influéncias, como processos tectdnicos,
erosdo e sedimentacdo. O autor destaca que a topografia tem freqlentemente uma
aparéncia complexa e cadtica, mas existe uma ordem nessa complexidade. Outros
estudos que integram a dimensdo fractal aos estudos geomorfolégicos foram
desenvolvidos por RINALDO & RODRIGUEZ-ITURBE (1998) e DIETRICH &
MONTGOMERY (1998), mostrando a invariancia de escala na organizagédo da paisagem.

E importante ressaltar que essa ainda é uma abordagem muito recente na
Geomorfologia e apresenta um vasto campo de possibilidades para a sua exploragao,
além de representar mais um novo caminho para o methor entendimento da evolugéo da
paisagem.
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10.2.2 — Desnivelamentos topograficos

Os desnivelamentos topograficos identificados na area mostram estreita
associacdo com falhas normais/obliquas medidas e inferidas de direcdo NE-SW,
definindo um padrdo de escalonamento paralelo ao eixo da bacia. Da mesma maneira,
formam-se vales fluviais suspensos e paralelos com suas respectivas e zonas de
sedimentagao (Figura 10.2.2.1).

Cabe destacar o expressivo desenvolvimento desses vales suspensos, que
apresentam baixos gradientes e um significativo preenchimento atuviohar, sendo,
inclusive, muito utilizados na rea para o desenvolvimento de préaticas agricolas (Figura
10.2.2.1). Sdo areas favorecidas pela condi¢éo de confinamento das bacias suspensas
que, aliado as condigdes climaticas, permitem o desenvolvimento e preservagido dos
horizontes hdamicos do solo, favorecendo a adsorgdo de nutrientes e a maior
produtividade dos solos nessas areas, como apresentado por MAFRA (2000) e MENDES
et al. (2002b).

Foto 10.2.2.1 — Utilizacdo dos vales suspensos para o desenvolvimento de
praticas agricolas.
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Os perfis em varredura (Figura 10.2.2.2), elaborados com o propdsito de observar
o comportamento do relevo da bacia tanto longitudinalmente ao rio principal, quanto em
secbes transversais, funcionaram como mais um elemento para a constatacdo da
assimetria da bacia, revelando que a margem esquerda do rio principal apresenta uma
configuragdo bem distinta da margem direita.

A selecdo das areas para os tragados dos perfis em varredura considerou os
mesmos critérios utilizados para o tragado dos perfis longitudinais dos canais, ou seja,
observar o comportamento das areas a partir do tracado longitudinal da bacia, assim
como transversalmente, com o propésito de integrar as observagbes quanto ao
comportamento longitudinal dos eixos de drenagem e a configuracéo do relevo nas areas
em gue estdo inseridos.

A anélise dos perfis em varredura (Figura 10.2.2.2), observados também em 3D,
permite observar que na margem direita do rio Bonito é destacado o escalonamento da
bacia e a formagdo nos compartimentos definidos por esse escalonamento de
expressivas areas de retencdo de sedimentos, associadas aos vales suspensos, ja
apresentados anteriormente. Esse escalonamento esta associado 3 existéncia de
estruturas com orientagdo NW-SE, sendo estas as que orientam estes vales suspensos,
truncadas por estruturas com orientagdo NE-SW, N-S, além de E-W, que promovem o
seu escalonamento, principalmente as estruturas com orientagdo NE-SW, representadas
tanto por falhamentos com atitude normal, como pelos fraturamentos associados.

A combinagdo entre lineamentos associados a estruturas com orientages
distintas promovem a geracdo de areas soerguidas, associadas a areas onde os
processos erosivos atuam mais marcadamente, e a areas rebaixadas, onde a
sedimentagdo é mais efetiva. No contexto do desnivelamento observado na bacia,
ocorrem as duas situagbes. As areas desniveladas em relagdo ao canal principal da
bacia, além de contribuirem com um aporte sedimentar para esse eixo, apresentam um
controle da sedimentagdo em determinados trechos, associados & ocorréncia de niveis
de base locais, promovidos pelo controle estrutural.
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O perfii em varredura PV2 (B-B") (Figura 10.2.2.2), exibe um expressivo
desnivelamento até atingir o nivel de base do rio principal, assim como o perfil
longitudinal tragado para o canal principal. Esse desnivelamento, associado a presenga
de uma soleira (Figura 10.1.5.6), apresenta relagéo com a geragdo da cachoeira do rio
Bonito sendo significativo o rebaixamento do relevo no reverso da soleira, em diregéo a
jusante (Figura 10.1.5.8).

A sedimentag&o mais significativa na area do perfil em varredura PV2 (B-B") pode
ser observada no trecho do alto-médio curso do rio, também esta associada a estruturas
com orientagdo NE-SW, que promovem o escalonamento nesse setor da bacia,
favorecendo essa sedimentagdo. No foram identificadas estruturas nessa area de
maneira direta, mas a presenc¢a de tais estruturas pode ser relacionada & presenga de
trends de lineamentos de drenagem e do relevo que mostram relagcdo com as estruturas
identificadas numa posi¢do numa posi¢do mais a sul.

Nos perfis PV3 (C-C’), Pv4 (D-D") e PV5 (E-E’) (Figura 10.2.2.2), observa-se o
mesmo padréo de controle da sedimentagdo (Figuras 10.2.2.3, Figura 10.2.2.4 e Figura
10.2.2.5), onde as estruturas NE-SW assumem importante papel na geragdo dos
desnivelamentos, como ja apresentado.

Os desnivelamentos em relagdo ao rio principal sdo menos abruptos para as
areas dos perfis PV3 (C-C’) e PV4 (D-D") (Figura 10.2.2.2), embora existentes. Ja para a
situagdo do perfil PV5 (E-E’) (Figura 10.2.2.2), o desnivelamento em relagéo ao canal
principal € expressivo. I1sso pode ser comprovado integrando-se a observagéo dos perfis
em varredura com os perfis longitudinais tragados para os canais nas mesmas areas, no
contexto dos vales suspensos.

A visualizagdo do comportamento do relevo no eixo do canal principal mostra-se
limitada, j& que ndo exibe toda a area do curso do rio. Mas é eficiente para apresentar a
principal area de sedimentagdo da bacia, a montante da soleira, a qual, além de ser fator
limitante da zona de deposi¢do, configura-se como um relevo andmalo a jusante da
bacia, fortemente evidenciado pelo grande desnivelamento do perfil longitudinal local
(Figura 10.1.5.2).
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Foto 10.2.2.3 — Vale suspenso localizado na area do perfil em varredura PV5 (E-E’).

Foto 10.2.2.4 — Vale suspenso localizado na area do perfil em varredura PV5 (E-E’).

Foto 10.2.2.5 — Vale suspenso localizado na area do perfil em varredura PvV4 (D-D").
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10.2.3 - Dissecagéio atual do relevo

A partir da hierarquizacdo da rede de drenagem, realizada de acordo com
STRAHLER (1957) e metodologia proposta por CENTAMORE et al. (1996) foi realizada a
andlise de orientagdo dos canais de primeira ordem (Figura 10.2.3.1). Segundo
CENTAMORE ef al. (1996), os tracos mais jovens da rede de drenagem podem
corresponder a diregdes relacionadas as fases tecténicas mais recentes. E reconhecida a
maior efetividade da rede de drenagem em refletir as altera¢des associadas a evolugéo
do relevo e, especialmente no caso dos canais de drenagem mais jovens as respostas as
mudancas tornam-se mais evidentes.

Na area de estudo pode ser observada, a partir do diagrama de rosetas (Figura
10.2.3.1), a predominancia das diregdes NW-SE, N-S e E-W, evidenciando um forte
controle dessas dire¢des nos canais de primeira ordem, e indicando que a dissecagdo do
relevo ocorre com maior intensidade seguindo estas diregdes. A relagdo entre essas
dire¢des com a dissecagéo da atual paisagem & destacada por varios autores no Planalto
Atlantico, como GONTIJO (1999), SANTOS (1999), NEVES (1999). Estes autores
destacam que as principais zonas de dissecagdo atual da paisagem possuem diregbes
preferenciais NW-SE, indo de acordo com o regime neotectdnico definido por eles.
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10.3 — Compartimentagio morfotecténica

Os principais elementos que caracterizam a compartimentacdo morfotecténica da
area correspondem: a) a dindmica da rede de drenagem, sobretudo na caracterizagéo
dos feixes dos alinhamentos dos canais fluviais; b) a distribuicdo espacial e estratigrafica
das coberturas sedimentares fluviais e de encostas, que refletem a influéncia das
estruturas na geracio de areas onde 0s processos erosivos e deposicionais atuam mais
efetivamente; e ¢) o0 mapeamento das estruturas e o controle das mesmas na dinamica
da drenagem e assim, na evolugdo do relevo, ja que a drenagem é o principal agente
morfodinamico ou modelador da paisagem.

Diante desse quadro, foram identificados cinco compartimentos morfotectnicos
(Figura 10.3.1) na area de estudo, de acordo com a andlise conjunta dos dados
estruturais, configuracio da rede de drenagem e seus lineamentos, das coberturas
sedimentares e do relevo.

O compartimento Cl corresponde as cabeceiras da bacia, sendo caracterizado
pela presenca de feixes de lineamentos de drenagem e de relevo com orientacdo NE-SW
e NW-SE, além de feixes E-W que o limitam a sul. A orientacdo do limite sul do
compartimento segundo a diregdo NW-SE corresponde a orientacdo de uma falha de
carater normal identificada, importante no direcionamento da drenagem, principalmente
orientando as confluéncias dos canais, como observado no mapa de anomalias da rede
de drenagem (Figura 10.1.3.1). A preseng¢a de falhas sinistrais com orientagdo N-S e
E80W também assumem importante influéncia no controle da rede de drenagem nesse
compartimento.

No compartimento CIll predominam as estruturas NE-SW, associadas a
falhamentos com carater normal, responsaveis pela geragcdo do escalonamento
observado na bacia, que promove o desenvolvimentc dos vales suspensos. Esse
compartimento representa uma area de relevo negativo, sendo expressiva a cobertura
sedimentar, associada ao eixo do canal principal da bacia. Falhas com carater normal
com orientagéo E-W também sé&o identificadas, variando entre E70W e E80W, onde
ocorre um espraiamento da cobertura sedimentar em direcdo aos vales afluentes, o que
também é condicionado pela barreira existente para a sedimentagdo representada pelo
alto topografico (soleira) associada ao compartimento IV, que sera apresentado adiante.

O compartimento CIll estad associado aos vales suspensos, alinhados e
perpendiculares ao canal principal, segundo estruturas NW-SE, com movimentagio
normal. Sdo importantes também nesse compartimento as estruturas E-W, falhas dextrais
que deslocam estruturas NVW-SE, associadas aos eixos dos canais afluentes.
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O compartimento CIV corresponde a uma importante area de relevo positivo na
bacia, com presenga marcante de estruturas E-W e N-S que assumem fundamental
importancia na orientacdo da rede de drenagem nesse compartimento. A sedimentagdo
nesse compartimento € menos expressiva indicando o predominio de processos erosivos
no compartimento.

O compartimento CV é limitado a sul por um importante lineamento com
orientagéo NE-SW, correspondendo ao seu limite com o alto topogréfico, que representa
o compartimento IV. Lineamentos E-W limitam o compartimento & a bacia a sul. A
dire¢do do rio principal nesse compartimento é distinta do que pode ser observado nos
outros compartimentos, seguindo orientacdo NW-SE. Os principais canais afluentes
convergem para o canal principal seguindo o lineamento NE-SW, exibindo um retorno da
imposicdo de estruturas NE-SW na orientagdo da rede de drenagem, jA que no
compartimento IV apresenta uma orientag&o variada.

O rebaixamento do relevo nesse setor da bacia & expressivo, com relagdo ao
compartimento IV, representando o limite entre os dois, num desnivelamento topografico
da ordem de 400-500 metros. Dessa maneira, observa-se o reflexo da diminuigdo da
amplitude do relevo na sedimentagdo nesse setor da bacia, ja associado ao nivel de base
do rio Preto. '
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Figura 10.3.1 - Compartimentagéo morfotectnica da
area com projecdes estereograficas para os planos de
falhas dos compartimentos Cl, Cll e Clll e CIV e para
as juntas do compartimento CV. Nos diagramas, estéo
exibidas as falhas normais (pontos em vermelho),
sinistrais (pontos em verde), dextrais (pontos em azul
claro) e indefinidas (pontos em azul). As linhas
ciclograficas em azul correspondem aos planos de
falhas medidos sem indicadores cinematicos.

w: E

i

115



CONCLUSOES

11. CONCLUSOES

A evolugdo geomorfologica da area de estudos reflete o contexto geologico
regional ao qual se insere. O controle tectdnico-estrutural mostra-se marcante na
configuragéo da rede de drenagem, tanto nas orientagdes dos canais, como pela exibigdo
de anomalias como assimetria de vales, canais retilineos, cotovelos, deflexdes de canais
e algumas capturas, assim como na orientagdo preferencial dos canais da primeira
ordem, que refletem a orientagéo e, por sua vez, a maior atuagdo da dissecagdo atual
segundo as orientagdes NW-SE, N-S e E-W, associadas aos episodios tectdnicos mais
recentes. Tais elementos da drenagem apresentam estreita relagdo com as estruturas
identificadas e medidas na area, destacando-se falhamentos de carater normal/obliquo e
transcorrentes com movimentagao dextral ou sinistral e familias de juntas.

O desenvolvimento dos vales suspensos, alinhados, com extensos e alongados
alvéolos escalonados em relagdo ao eixo do rio principal responde expressivamente ao
controle de lineamentos NE-SW que, em alguns casos, sdo associados a falhas
normais/obliquas, tanto medidas em campo quanto inferidas pela caracterizagéo
topografica. Esta relagdo pode ser claramente observada pela analise dos perfis de
relevo elaborados longitudinalmente e transversalmente ao rio principal, assim como pela
andlise dos perfis longitudinais tragados segundo os mesmos critérios. Os perfis
longitudinais exibem nitidamente rupturas em varios trechos dos canais, estritamente
associadas ao controle de estruturas subjacentes e que indicam uma situagio de
desequilibrio do sistema fluvial, de acordo com o conceito de equilibrio fluvial (graded
stream) proposto por Gilbert, em 1877.

Inserida neste mesmo contexto ocorre a distribuicdo espacial e a caracterizagdo
estratigrafica da cobertura sedimentar, que é tipica de areas soerguidas. Ao longo dos
vales fluviais séo encontradas as planicies e terragos e, nas porgdes de média a baixa
encosta, destacam-se os fluxos de movimentos de massas lentos e rapidos. Ja nas
porgdes mais ingremes do relevo, ocorrem preferencialmente os movimentos de massas
rapidos como fluxos de detritos e quedas de blocos em talus.

A mais expressiva area de sedimentagéo fluvial ocorre ao longo do canal principal
da bacia do rio Bonito, com importante area de retencdo de sedimentos controlada pela
existéncia de um alto topografico, de carater tectdnico, que promove a diminuigdo da
dindmica fluvial. Outras importantes éreas que apresentam cobertura aluvial expressiva
ocorrem ao longo dos vales suspensos, em extensos alvéolos que se formam associados
aos escalonamentos paralelos ao eixo principal NE-SW, sobretudo na margem direita do
rio Bonito. Os desnivelamentos que se formam, conectando os vales escalonados ao
canal principal, sobretudo de diregdo NW, s8o da ordem de metros a algumas dezenas
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de metros e se refletem nas rupturas observadas nos perfis longitudinais dos canais de
drenagem.

A condicdo de assimetria do vale, associada aos desnivelamentos constatados
para a bacia foi corroborada pela analise de assimetria da por basculamento de blocos
devido a causas tectdnicas, baseada no Fator de Simetria Topografica transversa
(FSTT), ressaltando a influéncia da estrutura subjacente no basculamento da bacia para
NW.

Os cinco compartimentos morfotectbnicos identificados a partir da analise
combinada dos dados estruturais, dos lineamentos da rede de drenagem e do relevo,
assim como da distribuicdo espacial da cobertura sedimentar, reproduzem a
complexidade de feigbes observadas tanto no contexto local quanto regional. Tais
compartimentos exibem morfologias distintas que sugerem uma influéncia mais efetiva
das estruturas, sobretudo rupteis, do que da litologia, visto ser a mesma
predominantemente homogénea.

No compartimento |, as estruturas mais importantes que condicionam a
configuragdo do relevo e da rede de drenagem possuem orientagdo NW-SE e N-S. No
compartimento Il as estruturas NE-SW & que assumem maior importancia, combinadas
com estruturas E-W, que geram expressivas areas de deposicdo de sedimentos,
caracteristicas desse compartimento, gerando uma fei¢cdo rdmbica na area, constituindo
uma area rebaixada e, por sua vez, de acimulo sedimentar.

O compartimento Il também & representado por estruturas NE-SW,
principaimente falhas com atitude normal que promovem o escalonamento da bacia,
desenvolvendo nessa area os vales suspensos alinhados € com areas de extensas
planicies aluvionares.

No compartimento IV, area que representa um alto topografico, tem marcante
atuagcdo de estruturas com orientagdo E-W, com atitude normal, possivelmente
associadas & evolugdo desse relevo positivo nesse setor da bacia e que se refletem no
controle do direcionamento da rede de drenagem.

Ja no compartimento V observa-se a imposi¢do de estruturas NE-SW e NW-SE
que controlam o fluxo tanto dos principais canais afluentes como o do canal principal,
respectivamente. O rebaixamento do relevo nesse compartimento, associado ao reverso
do alto topogréfico do compartimento IV, promove nessa area uma importante condigéo
de acumulo sedimentar.

Em todos os compartimentos sdo observadas estruturas com orientagbes
distintas, como falhas, com e sem presenga de indicadores cinematicos, e familias de

juntas que correspondem a descontinuidades de carater regional que algumas vezes
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aproveitam as estruturas do embasamento, como foliagdes, ou truncam as mesmas.
Embora as falhas com indicadores cinematicos tenham sido encontradas em reduzido
nimero, os dados oblidos séo de significativa qualidade e mostram que o carater das
falhas € normal e transcorrente.

Em geral, o conjunto total das falhas medidas, com e sem indicadores cinematicos
delineiam feixes de mergulhos verticais e subverticais, segundo as diregbes NNE, NE,
ENE, com mergulhos preferenciais para NW, NW, NNW, NW e WNW, com mergulhos
para NE e SW, e E-W, vertical, embora com leve caimento para N. Falhas de baixo
angulo associam-se as reativagdes nos planos da foliagéo.

Nas rochas do embasamento foram encontradas oito familias bem definidas de
juntas com atitudes N-S, NNW, NW-SE, WNW, E-W, NNE, NE-SW e ENE, verticais e
subverticais. Nos diques foram reconhecidas seis familias de dire¢bes bem marcadas
NNE, NE, E-W, NNW e NW, com mergulhos verticais a subverticais.

O diagrama de paleotensdes dos diedros retos, mesmo com poucos e dispersos
dados, indicam, de maneira geral, eixo compressivo oy SSE (N-172/39) subvertical, o>
(intermediario) NNW (N-347/51) subvertical e eixo distensivo o3 E {(N-080/02) horizontal.
Estes dados, em linhas gerais, mostram certa concordancia com paleotensdes definidas
no sudeste brasileiro por varios pesquisadores, cujo regime tectdnico daria-se a partir do
Nedgeno, prevalecendo até os dias atuais com pulsos tectdnicos distintos entre o
Plioceno-Pleistoceno e Pleistoceno-Holoceno.

Neste trabalho, mesmo que os dados de falhas tenham sido insuficientes para
definir com mais clareza as paleotensfes e assim definir melhor o(s) regime(s)
tecténico(s) que viria(m) influenciar na estrutura¢édo da paisagem ao longo do cenozéico,
ficou bastante claro, através de paradmetros definidos pela Geomorfologia Tectdnica, a
interferéncia direta das estruturas ripteis no relevo local.

Dessa maneira, tendo como principio que a tectdnica influencia diretamente a
evolucdo da paisagem, os dados obtidos através de mapeamentos morfotectonicos das
feicdes de relevo e da drenagem, mostram uma interferéncia direta das estruturas na
dinamica e evolugdo da paisagem da area em estudo.

Especialmente no contexto da Regido Sudeste do Brasil, que possui uma
complexa evolugédo geolégica e geomorfoldgica, este tipo de estudo se faz necessario
para dar subsidios tanto ao entendimento da evolucdo da paisagem quanto a
compreenséo da relagdo que tal evolugdo possui com a dindmica de ocupacéo e uso do

solo.
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12. PROPOSTAS DE TRABALHOS FUTUROS

Considerando os estudos realizados para o desenvolvimento da pesquisa
apresentada no ambito da dissertagdo, constata-se que existem possibilidades para o
desdobramentc de alguns aspectos discutidos. Entre eles, destaca-se um
aprofundamento da analise das coberturas sedimentares observadas na area, com vistas
a um melhor conhecimento no que se refere a sua configuracdo estratigrafica e sua
relagéo com condi¢des de deposicio, ja relacionadas em alguns trabalhos, que refletem
a evolugdo tectdnica do Sudeste brasileiro.

A integracdo de estudos que discutam o comportamento fractal das feigbes
observadas também se apresenta como um possivel desdobramento da pesquisa, tendo
sido utilizada em estudos desenvolvidos internacionalmente, associados tanto a feigbes
geoldgicas como geomorfolégicas, que buscam compreender a organizagdo da paisagem
em diferentes escalas.

Uma outra possibilidade corresponde a um melhor entendimento das condi¢des
de evolucdo de tais coberturas, a partir de uma abordagem pedo-geomorfolégica que
integre a compreensdo da evolugdo geomorfolégica da area, associada a evolugéo
tectdnica regional, contribuindo, dessa forma, para um melhor entendimento da relagéo
solo-paisagem.
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