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Resumo: Reconhecidamente, os sistemas geomorfolégicos se consubstanciam mediante uma sobreposigao de estruturas
passivas e elementos morfotectonicos que, conjugadamente, engendram fatos geomorficos submetidos a diferentes controles.
Os concernentes a neotectonica intraplaca tem interpretado o papel dos esfor¢os deformacionais recentes na evolugao do
relevo e da drenagem, conforme tem ocorrido em bordas cratonicas como os cinturdes moéveis reativados durante a separacao
da Placa Afrobrasileira e ao longo do Cenozoico. No sudeste brasileiro, o periodo neotectonico, estabelecido a partir da
primeira fase deformacional das estruturas vinculadas ao rifte sudeste, tem forjado reorganiza¢des nos sistemas
geomorfolégicos e engendrado o surgimento de redes de drenagem referenciadas nos niveis de base pregressamente
estabelecidos, como o rio Paraiba do Sul e o proprio Oceano Atlantico. A bacia do rio Paraibuna partilha de um conjunto de
bacias hidrograficas geradas nessas primeiras fases de reativagao firmadas entre o Oligoceno e o Mioceno, apresentando
herancgas das estruturas preteritamente formadas e evidéncias de tectonica ativa, cuja conjugagao foi estabelecida mediante
uma compartimenta¢ao morfoestrutural e morfotectonica, que, comparadas, confirmaram a atuagao esperada de diferentes
controles e desvelaram especificidades acerca da tectonica ativa vigente na regido. As evidéncias encontradas, além de
sublinharem a evolugao neotectonica da bacia, sugerem a necessidade de estudos mais verticalizados em blocos locais a partir
das anomalias constatadas na area.

Palavras-chave: Neotectonica; compartimentagdo morfoestrutural; compartimentagdo morfotectonica; bacia do rio
Paraibuna.
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Abstract: Admittedly the geomorphological systems substantiate itselves through a superposition of passive structures and
morphotectonic elements that conjugated engendrate geomorphic facts submitted to different controls. The ones concerning
to the intraplate neotectonic has being interpreting the recent deformational efforts role in the evolution of the relief and
draining as it has being occurring in cratonic borders as the retrative mobile belts during the separation of the Afro Brazilian
Plate and during de Cenozoic. In southeast Brazil the neotectonic period established from the first deformational fase of the
structures linked to the southeastern rift has being forging reorganizations in the geomorphological systems and
engendrating the emergence of draining nets referenced on the previously established base levels like Paraiba do Sul river
and the Atlantic Ocean itself. The Paraibuna river basin shares a group of hydrographic basins generated in those first fases of
reactivation formed between the Oligocene and the Miocene presenting heritages of the previously formed structures and
evidences of active tectonic whose conjugation was established through a morphostructural and morphotectonic
compartmentalization which in comparison confirmed the expected acting of different controls and unveiled specificities
about the active tectonic present in the region. The evidence found, in addition to underlining the neotectonic basin
evolution, suggests the need for more vertical studies in local blocks based on the anomalies found in the area.

Keywords: Neotectonic; morphostructural compartimentalization; morphotectonic compartimentalization; Paraibuna river
basin.

1. Introducao

A Plataforma Brasileira é a porgao cratonizada da Placa Sul-Americana, composta por ntcleos crustais que se
arregimentaram ao final do Pré-Cambriano (Ciclo Brasiliano), projetando-se significativamente ao longo do
cinturdo intertropical como ocorre em contextos geodindmicos semelhantes. Exemplos congéneres podem ser
vistos no craton Dharwar na India, formado em sucessivos eventos tectonometamorficos ao longo do Arqueano
(JAYANANDA et al. 2006), no craton do Kalahari na Africa subsaariana, forjado através de eventos acrescionarios
arqueanos entre 3,2 e 2,7 Ga (ZEH et al. 2009), e no craton do Congo, evoluido em ciclos orogenéticos arqueanos
(Orogenia Liberiana) e Paleoproterozoicos (ciclo Eburneano) (TADJON et al. 2009), do qual o nosso craton do Sao
Francisco é uma apofise gerada pela fissao crustal. Essa relagdo pretérita dos nticleos cratonicos Congo \Sao
Francisco mostra que o escudo brasileiro também ¢é estruturado segundo esse arcabougo pré-cambriano, exumado
em extensas janelas estruturais ou recoberto por coberturas fanerozoicas em grandes bacias de sinéclise, além das
faixas moveis que distintamente engendram topografias elevadas em superficies estruturais brasilianas.

Embora nao haja um pleno consenso cientifico na definicdo da temporalidade neotectonica afetando essas
estruturas antigas, o inicio do Nedgeno tem sido aludido como um importante marco temporal. Nesse sentido,
Hasui (1990) defende que o inicio dos esfor¢os deformacionais neotectonicos seja firmado no Mioceno Médio,
podendo retroceder ao Oligoceno (SAAD et al. 2005), com o final dos eventos distensivos relacionados ao rifte
continental do sudeste brasileiro (sensu RICCOMINI, 1989). Saadi et al. (1993, 2005) relaciona o inicio do periodo
neotectonico ao evento andino denominado Incaic II, entre o Eoceno e o Oligoceno e a instalagao do “sistema de
riftes da Serra do Mar”, das bacias do Quadrilatero Ferrifero, bem como ao inicio da sedimentacdo do Grupo
Barreiras. Doravante, um pulso instaurado no Plioceno estabeleceria correlagdo com a instalacao do “rifte de Sao
Jodo Del Rey” no sudeste brasileiro, estudado por Saadi (1990) em maiores detalhes. Por fim, o autor reconhece
um terceiro campo de tensdes operante no Pleistoceno inferior e médio responséavel por soerguimento plataformal
generalizado, inversao de bacias e deformacgao de depdsitos quaternarios. Ricccomini et al. (2004), endossados por
Silva e Mello (2011), reconhecem ainda uma fase deformacional no final do Pleistoceno e inicio do Holoceno, além
de outras duas holocénicas.

A investigacao da tectonica cenozoica no sudeste brasileiro tem como importante sustentaculo o trabalho de
Riccomini (1989), que firma por meio de estudos sistematicos uma temporalidade para os esforgos deformacionais
vinculados ao rifteamento da plataforma e efeitos geodindmicos associados (vulcanismo basaltico-toleitico,
intrusdes de stocks alcalinos, tafrogenia na margem continental com formacao de sistemas horst/graben, formagao
de bacias rifte). Sucedem tais esforcos distensivos novos pulsos de soerguimento explorando falhas
pré-cambrianas e forgando novas nucleagdes (SAADI, 1991; HIRUMA e RICCOMINI, 1999; SILVA e MELLO,
2011). Dessa forma, é presumivel que estruturas presentes em importantes zonas de cisalhamento regional
tenham se movimentado de forma continua durante praticamente todo o Cenozoico (SANTOS, 1999; MORALES,
2005, HARTWIG e RICCOMINI, 2010), definindo-se assim os campos de tensao concernentes ao periodo
neotectonico.
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Uma hipotese aventada no presente artigo é de que as relagdes entre a evolugao da rede hidrografica e a
morfogénese dos interfivios ao longo das faixas mdveis dos orégenos proterozoicos do sudeste brasileiro (Faixa
Mantiqueira) e os esfor¢os neotectonicos sdao das mais estreitas, incluindo aqueles provenientes de uma tectonica
ativa. Nesse contexto, a bacia do Rio Paraibuna (Figura 1), localizada na por¢ao sudeste do estado de Minas Gerais
(mesorregido da Zona da Mata mineira), foi escolhida como darea de estudo a complementar um rol mais
abrangente de investigagcdes que vem sendo levadas a efeito no Brasil Sudeste, enfaticamente nas areas
influenciadas pelo “sistema rifte continental”, a exemplo das referéncias anteriormente citadas. Estabelecidas
essas premissas, a presente comunicagao visa discutir relagdes entre a evolugao do relevo e da drenagem na bacia
hidrografica em questdo a partir de seu quadro estrutural preexistente e dos processos morfotectonicos vigentes,
procurando articular, na medida do necessario, o contexto local ao arranjo geomorfologico e estrutural regional.
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Figura 1. Localizagao e base geoldgica da bacia hidrografica do rio Paraibuna (MG). Fonte: CPRM, 2014.
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2. Materiais e Métodos

A primeira etapa metodologica consistiu na organizacdao de um banco de dados em escala de 1/50.000 a partir
da articulagdo em meio digital das folhas topograficas que abrangem o corte territorial da bacia, em conjunto com
as informagdes em formato vetorial correspondentes a drenagem e as curvas de nivel com equidistancia de 20
metros. Em seguida, se obteve no ambito do United States Geological Survey (USGS) a imagem Landsat 7 (bandas 5,
4, 3) com resolucao de 15 metros e dados de radar correspondentes ao projeto Shuttle Radar Topography Mission
(SRTM), da qual foram extraidas as informacoes clinograficas e hipsométricas. Os dados litoldgicos foram obtidos
junto ao Servigo Geoldgico do Brasil (CPRM), em escala de 1/100.000. Para a organizagdo e processamento dos
dados, bem como para a geracao dos mapas de base, foi lancado méao do software ArcGIS. Cumpre salientar que o
rio Paraibuna foi considerado a partir da desembocadura no rio do Peixe (Figura 2), do qual é afluente da margem
esquerda a montante da afluéncia deste no rio Preto, por sua vez o afluente direto do rio Paraiba do Sul. Embora
alguns esquemas de regionalizacdo hidrografica apontem o rio Paraibuna como tronco coletor principal, é
evidente que o rio Preto drena uma area maior e atinge antes o nivel de base, subordinando a area drenada pelo
do Peixe (por conseguinte, pelo rio Paraibuna) e formando uma bacia de drenagem bastante assimétrica.

/

Bacia do Rio
Paraibuna

Bacia do Rio

Figura 2. Organizacao hidrografica e insercao regional da bacia do rio Paraibuna.

Subsequentemente foram geradas informagoes estruturais de base a partir da extragdo dos lineamentos do
relevo e da drenagem e da elabora¢do de um mapa de superficies de base. A interpretacdo dos lineamentos a
partir de segmentos retilineos do relevo e da drenagem langou mao de imagens SRTM nos angulos de iluminacao
azimutal de 45°, 90°, 315° e 360°, o que se deu no intuito de realgar o maior ntimero possivel de orientagdes e evitar
interpretagdes enviesadas. As rosetas de frequéncia de lineamentos foram geradas com intervalos angulares de
10° através do programa GEOorient©, ambiente no qual os dados de orientagao foram inseridos na forma de bloco
de notas.

Associadamente, as superficies de base foram obtidas em meio digital segundo os procedimentos executados
por Salvador & Pimentel (2009). Superficies de base sao representadas cartograficamente a partir de isobases que
correspondem a uma superficie hipotética determinada pela interseccao entre a rede de drenagem de ordem
similar com a superficie erosiva associada a reorganizacdo da rede hidrografica, oferecendo assim valiosas
informacgdes acerca do quadro tectono-erosivo mais recente (JAIN, 1984; GOLTS e ROSENTHAL, 1993). O mapa

em questao foi obtido com o emprego do software ArcGis, onde se extraiu a rede de drenagem do modelo digital
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de elevacdo (MDE) com a hierarquia fluvial, segundo a proposta de Strahler (1952). Em seguida foram
selecionados os canais de 2? ordem, convertidos ao formato raster com valor 1; posteriormente, tal arquivo foi
combinado com o MDE através de multiplicagdo, obtendo-se assim as altitudes locais. O passo seguinte foi a
vetorizagao, gerando um arquivo de pontos cotados que foram interpolados segundo o quadrado inverso (IDW).
As isobases foram representadas juntamente aos lineamentos, conjugando-se assim os dois planos de informacgao
no mesmo mapa e facilitando as correlagoes.

O quadro litoldgico, juntamente a rede de drenagem e aos lineamentos estruturais, foi analisado em conjunto
aos sistemas geomorfoldgicos vigentes na bacia, interpretados a luz de uma compartimentacao geomorfoldgica
gerada a partir das bases planialtimétricas (folhas Bias Fortes - SF-23-X-C-VI-1, Ewbanck da Camara - SF-23-X-C-
VI-2, Ibertioga - SF-23-X-C-III-3, Juiz de Fora - SF-23-X-D-1V-1, Mar de Espanha - SF-23-X-D-IV-4, Matias Barbosa -
SF-23-X-D-1V-3, Santos Dumont - SE-23-X-C-III-4 e Sao Joao Nepomuceno - SF-23-X-D-IV-2) e de seus respectivos
imageamentos em SRTM e Landsat. Esses resultados partilham da carta geomorfologica da bacia elaborada por
Marques Neto et al. (2017). Com base na interpretacao integrada das variaveis retrocitadas (geologia, lineamentos,
drenagem e compartimentos geomorfoldgicos) foi elaborada uma proposta de compartimentacao morfoestrutural
para a bacia do rio Paraibuna.

A investigagdo de evidéncias de controle morfotectonico sobreposto ao quadro estrutural preexistente se
pautou na interpretacdo do relevo e na drenagem, bem como na consideragdo de elementos de subsuperficie
(falhas e juntas). As feicdes morfotectonicas identificadas foram representadas em documento cartografico
proprio e discutidas em suas relagdes com o quadro morfoestrutural identificado no intuito de conjugar o papel
das diferentes influéncias na organizagao geomorfologica da bacia. Por fim, foram discernidos os altos e baixos
topograficos, base para a proposi¢do de uma compartimentagao morfotectonica estabelecida a partir das seguintes
evidéncias: (A) ocorréncia de falhas e fei¢des escarpadas; (B) indicadores em anomalias de drenagem; (C) presenca
de bacias assimétricas; (D) zonas erosivas; (E) zonas de estocagem sedimentar (F) Orientacdo de elementos
planares em estruturas recentes.

As campanhas de campo perfizeram transversalmente todas as fases da pesquisa, e foram aproveitadas para
conferéncias gerais da organiza¢do concernente aos compartimentos morfoestruturais, bem como para analises
em escala de detalhe de elementos estruturais e fatos geomorficos especificos. Esse movimento interescalar
permitiu a averiguagdo de landforms e fei¢des morfoestratigraficas indicativas de controle tecténico, bem como a
medicao de elementos planares (direcao e mergulho) em falhas transcorrentes. Os materiais que deram suporte as
expedicoes, além das folhas topograficas e produtos de sensoriamento remoto, reuniram GPS Garmin (modelo
Etrex), bussola geoldgica Brunton, e martelo geoldgico.

3. Resultados: Influéncias estruturais e tectonicas na evolu¢ao do relevo na bacia do rio Paraibuna

A orientagdo geral do rio Paraibuna se estabelece no sentido NW-SE, congruente a orientacao da distensao
ocasionada na primeira fase de deformacao do rifte continental, de idade neogénica, marcado por transcorréncia
sinistral E-W (RICCOMINI, 1989; SILVA e MELLO, 2011). A organizacdo da rede hidrografica regional na fase
pos-rifte se deu a partir do rio Preto, o principal curso d’agua que disseca o horst da Serra da Mantiqueira entre
aqueles que, ao invés de drenarem endorreicamente, foram capturados em dire¢ao ao Oceano Atlantico em franca
abertura, passando a integrar a bacia do rio Paraiba do Sul. Com a primeira reativac¢ao do rifte Sudeste se instalam
canais de orientacao NW-SE, caso do rio Paraibuna, que passam a dissecar as estruturas NE-SW anteriormente
reativadas durante o processo de rifteamento. A Figura 3 revela o arranjo estrutural da bacia do rio Paraibuna,
com unidades diferenciadas segundo seus aspectos geomorfoldgicos, litolégicos, bem como pelo padrao de
orientagdo dos lineamentos. O perfil 3D subsequente (Figura 4) auxilia a visualizacdo da organizagao
geomorfolodgica da bacia.
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Figura 4. Perfil 3D de transecto da bacia do rio Paraibuna.

As orientagdes dos lineamentos mapeados revelam um esfor¢co E-W, responsavel por inflexdes de canais
fluviais, entre eles o proprio rio Paraibuna, e corresponde a direcdo dominante dos esforgos neotecténicos nos
terrenos cristalinos do sudeste brasileiro, em consonancia a compilacao de Zoback et al. (1989), interceptando as
estruturas NE-SW herdadas do rifte Sudeste. Ainda, a luz do mapa, um conjunto de lineamentos se adéqua a
orientagio NW-SE correspondente a tectonica distensiva da primeira fase deformacional do referido rifte
(RICCOMINI et al. 2004), perfazendo-se assim o arranjo geral das orientagdes. Essa orientacao, conforme atinado,
¢ a predominante no proprio rio Paraibuna até o baixo curso, embora os lineamentos correspondentes nao tenham
sido tracados no mapa para que o canal principal ficasse permanentemente exposto na figura. Desvios bem
marcados por curvas andémalas ocorrem quando o canal intercepta estruturas E-W e NE-SW, estas ultimas,
controlando a inflexdo do canal em seu baixo curso, até sua confluéncia com o rio do Peixe, associadas a uma zona
de cisalhamento paleoproterozoica de mesma orientagao.

Distintamente, os compartimentos I e II sao aqueles que mais destoam do restante quanto a orientacao dos
lineamentos e aos aspectos geomorfologicos, uma vez que figuram como os tnicos setores da bacia posicionados
fora das Serranias da Zona da Mata Mineira (sensu GATTO et al. 1983), correspondendo a um esporao da Serra da
Mantiqueira que se projeta para norte na forma de um rebordo erosivo bem marcado pela retracdo das escarpas
favorecida pelos niveis de base cada vez mais baixos que se escalonam em demanda ao rio Paraiba do Sul. Tal
prolongamento marca a transicdo de um sistema de morrarias posicionado em ambientes altimontanos, ja no
Planalto de Campos das Vertentes, para dominios intermontanos, também caracterizados por relevos convexos
com a presenga de modelados em controle estrutural na forma de baixas cristas, morfologias estas emolduradas
em litotipos relativamente homogéneos dados por ocorréncia de biotita-gnaisses quase continua na maior parte
da média bacia, até o contato com os litotipos paleoproterozoicos do Complexo Juiz de Fora. As orientagdes
dominantes se estabelecem no sentido ENE, fundamentalmente em fun¢do do alinhamento da Mantiqueira, sendo
as demais dire¢oes bem distribuidas.
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Nesses compartimentos, o contato em falha neoproterozoica entre o Complexo Piedade e a Unidade
Carrancas (Figura 1), configura um vale estruturado de morfologia regionalmente anémala, vulgarmente W-E. As
encostas altamente dissecadas contrastam com planicies altimontanas estreitas, porém, presentes.

O compartimento III apresenta dire¢cdes marcadas no eixo NNW, além de sistemas N-S bem realgados,
assinalando os campos de tensao mais recentes sobrepostos as estruturas com dire¢io NE e NNE. Padroniza-se
um relevo em morrarias policonvexas praticamente onipresentes na Zona da Mata Mineira, com alguns
alinhamentos indicativos de algum controle estrutural. Sobrepde-se as areas eminentemente rurais da bacia do rio
Paraibuna, apresentando, dessa forma, as evidéncias mais recorrentes de processos erosivos.

Na parte média da bacia, uma falha de orientagio NE-SW marca a passagem para um compartimento (IV)
rebaixado congruente a orientacao do rio Paraibuna (NW-SE) com génese vinculada a tectdnica tafrogénica que
engendrou um hemigraben capaz de exercer maior aprisionamento sedimentar, com amplo desenvolvimento de
morfologias agradacionais que acomodaram grande parte do corpo urbano de Juiz de Fora. O compartimento
rebaixado concernente ao graben (IV) avulta a partir de um knick marcado por um desnivelamento em torno de
100 metros, estabelecendo-se sempre abaixo de 800 metros de altitude, embasado por biotita-gnaisses contiguos
ao compartimento anterior até a interceptagao de litotipos diversos arranjados no sentido NE-SW, o mesmo das
falhas pré-cambrianas reativadas, marcando a passagem para a intercalacdo de biotita-gnaisses, escamas de
micaxistos e quartzitos, além dos charnockitos pertencentes ao Complexo Juiz de Fora (Figura 1). Juntamente as
destacadas orientagdes N-S e NW-SE, os sistemas E-W emergem de forma bastante realcada.

O grabén do rio Paraibuna perfaz uma projegao longitudinal de 33,4 km, e chega a apresentar 23,2 km de
largura na sua parte mais central. O compartimento apresenta maior evolugao lateral na por¢ao NW, setor no qual
os afluentes da margem direita atingem o nivel de base primeiro (ribeirdo Espirito Santo, Cérrego Igrejinha),
abrindo frentes erosivas mais recuadas. Afila-se paulatinamente na direcdo SE em func¢ao da influéncia do alto
estrutural, que impde desniveis abruptos talhados em soleiras com formacao de niveis altimontanos mais bem
desenvolvidos, como aqueles dissecados pelos corregos Humaita e Sao Pedro, que perfazem a maior parte de suas
extensOes superficiais alcados em relagdo ao nivel de base, com retencdo sedimentar descontinua em planicies
alveolares. O compartimento IV ¢ interrompido de forma truncada pela interceptacdo de uma zona de
cisalhamento de orientagdo geral NE-SW bem marcada pela presenca de uma soleira, a qual o rio Paraibuna se
adapta infletindo abruptamente em adequa¢do a mudanca de orientagdo que lhe é imposta. A montante da
referida soleira é que se abre a zona de estocagem sedimentar concernente ao graben.

Transposta a aludida soleira, uma ruptura de declive marca a passagem para a baixa bacia, referenciada por
um bloco altimetricamente mais baixo (compartimento V), porém submetido a um soerguimento que pode ser
averiguado em funcdo do forte entalhe do canal e supressiao das amplas morfologias agradacionais que se
formaram no graben, com o qual estabelece um desnivel atual de aproximadamente 200 metros. Com o
encaixamento do rio Paraibuna, mudangas nos aspectos morfologicos podem ser assinaladas pelo confinamento
parcial dos vales e vertentes de maior declive, com maior retrabalhamento e quase nenhuma estocagem
sedimentar, diferenciando-se sobremaneira do graben em termos de formas e processos.

Muito embora o compartimento V apresente nexo morfoestrutural, parte de seu significado ¢é
fundamentalmente morfotectonico, conforme verificado na proposta de compartimentacao dos principais blocos
tectonicos existentes na bacia (Figura 5).
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Figura 5. Compartimenta¢ao morfotectonica da bacia do rio Paraibuna.

A zona das cabeceiras do rio Paraibuna, no contexto geomorfolégico da Mantiqueira Meridional, define um
bloco alto (compartimento Al) que estabelece desniveis superiores a 200 metros com o bloco adjacente
(compartimento A2). Corresponde aos espordes escarpados da Mantiqueira que estabelecem o contato com o
Planalto de Campos das Vertentes, figurando como as principais zonas dispersoras da bacia. Blocos altos em
soerguimento também foram definidos no horst que ladeia o rio Paraibuna, que embora mais baixo do que as
cristas da Mantiqueira, define alinhamentos em falha normal elevados a mais de 200 metros em rela¢do a porcao
central do grdben (compartimento B1), estabelecendo-se assim uma acentuada discordancia erosiva no contato
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entre os dois compartimentos. No horst, além das estruturas NE-SW herdadas do sistema rifte, sio bem
representativos os sistemas NW-SE e E-W em forte intensidade de mergulho.

O compartimento A2 apresenta indicios de reativagdo tectonica, com estilos fluviais em vales
majoritariamente confinados e encaixados, com acervo sedimentar restrito nos fundos de vale na parte do bloco
que compreende a bacia do rio Paraibuna. Malgrado o setor figurar como uma zona eminentemente erosiva, o
significativo retrabalhamento ejeta de forma competente a carga sedimentar para jusante. Ainda assim, o
coluvionamento é intenso, sendo verificavel em setores de baixa vertente algum material retido na forma de
depdsitos coluviais, formando-se, inclusive, complexos de rampa desarticulados entre si e rampas suspensas em
relacdo ao nivel de base, evidenciando um provavel controle morfotectonico (Figura 6). Grande parte dos
depositos correlativos concernentes a essas zonas erosivas encontra-se estocado no graben do rio Paraibuna (B1),
extensivamente impermeabilizados e interdigitados aos depdsitos tecnogénicos vinculados a urbanizacao de Juiz
de Fora.

Figura 6. Bolsdes de acumulacéo coluvial no compartimento A2.

Na passagem do graben para o compartimento B2, ocorre a supressao abrupta da planicie fluvial no ponto
em que o canal vence a soleira e se encaixa a entalhar os enderbitos que passam a aflorar no fundo do vale, sobre
0s quais depositos coluviais se acomodam discordantemente. Nesse ponto, falhas interceptam o rio Paraibuna em
distancias decamétricas, engendrando sequéncias de corredeiras e elevando a energia da corrente. Foram aferidos
sistemas NE-SW e NW-SE caracterizados por forte mergulho consorciados a sistemas E-W de mergulho fraco a
forte. A orientagdo NE-SW denota reativagao de estruturas mais antigas; porém, a forte angularidade que o rio
desenvolve nessa passagem, com inflexdes e mudancas abruptas na orientacdo geral do canal, sugerem esforgos
transcorrentes sobrepostos, representados, sobretudo, pelos sistemas E-W. Este compartimento foi interpretado
como um bloco baixo em soerguimento, desnivelado em rela¢do ao piso do graben e com mudanga abrupta nos
estilos fluviais, na energia do relevo e na densidade de linhas de fraqueza expostas. A profundidade do canal
diminui mesmo sem grandes variacdes na resisténcia das rochas, a despeito do confinamento do vale e do entalhe
agressivo, padrao este que se mantém até a confluéncia com o rio do Peixe, o que também pode ser cogitado como
indicio de movimento ascencional.

O mapa de superficies de base (Figura 7) ajuda na interpretacdo das relacdes entre o contexto estrutural e o
quadro morfotectonico vigente na bacia do rio Paraibuna. Em grande medida, a passagem de um compartimento
para outro se ajusta as alteragdes na configuracdo das isobases, coincidindo com mudangas de classes. Assim
ocorre na passagem do compartimento Al para os compartimentos A2 e B1, bem como na parte central do graben,
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coincidindo com uma curva anémala do rio Paraibuna a partir da qual se define o segmento mais retilineo do vale,
e que possivelmente se relaciona com uma falha transcorrente inferida, com seu plano sepultado pela carga
sedimentar retida no graben, cujos limites também se ajustam as mudangas de isovalores. De forma ainda mais
bem marcada, tal padrao é verificado no contato entre os compartimentos B1 (graben) e B2 (bloco baixo em
soerguimento), onde a drenagem assume, conforme ja relatado, seu comportamento mais anémalo em toda a
bacia, havendo rehierarquiza¢do da malha hidrografica estabelecida nos relevos alinhados e proeminentes
relacionados a soleira e que controlam confluéncias locais.
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Figura 7. Superficies de base mensuradas para a bacia do rio Paraibuna.

Alguns aspectos do sistema geomorfoldgico concernente a bacia do rio Paraibuna e seus compartimentos
morfotectdnicos, a titulo de ilustracdo amostral, podem ser observados na Figura 8.
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COMPARTIMENTO COMPARTIMENTO A2:

Figura 8. Aspectos gerais dos compartimentos morfotecténicos na bacia do rio Paraibuna. A) Compartimento A2 (horst) e B1
(graben), contrastando os blocos alto e baixo. B) Manto de intemperismo evoluido preservando linhas de fraqueza
paralelamente dispostas (compartimento A2). C) Aspecto do relevo no Compartimento A2, com tendéncia de encaixe da
drenagem a montante do graben. D) Compartimento B2, marcado por encaixamento abrupto do rio Paraibuna em resposta ao
soerguimento do bloco.

4. Discussiao

A bacia do rio Paraibuna se inscreve no conjunto de bacias hidrograficas da margem esquerda do rio Paraiba
do Sul cujas cabeceiras se posicionam em bordas planalticas, especificamente na passagem das escarpas da
Mantiqueira para o Planalto de Campos das Vertentes, tal como rios regionais de posi¢ao hierarquica semelhante,
como Pomba e Muriaé, com os quais guarda essa similitude. No entanto, o rio Paraibuna figura como um nivel de
base mais elevado e posicionado em nivel hierarquico inferior em relagio a esses rios que tributam diretamente o
rio Paraiba do Sul, e que se superimpuseram a pilares tectonicos antes de abrirem alargados fronts erosivos a
consumir o planalto. Tal organizagdo geomorfologica sugere uma idade mais recente para a morfogénese dos
interflivios da bacia do rio Paraibuna, que se aproveita dos niveis de base mais rebaixados a montante abertos a
partir de cortes epigénicos e inversdes por captura. Nesse sentido, é crivel que uma tectonica pos-miocénica
possibilitou a configuragao do sistema horst/graben, estabelecendo interfltivios locais controlados por um nivel de
base definido no piso do bloco abatido. Paixao et al. (2020) sublinharam o aumento da altitude que ocorre no
sentido SE-NW no ambito da bacia do rio Paraiba do Sul (remissao a Figura 2), denotando uma diminui¢ao da
agressividade erosiva nesse sentido, pelo qual se verifica o progressivo escalonamento altimétrico positivo dos
niveis de base regionais.

As relagdes entre os compartimentos morfoestruturais e morfotectonicos ndo sao plenamente aderentes, o
que também sugere a existéncia de uma tectdnica ativa afetando desigualmente uma mesma unidade
morfoestrutural. As dire¢des estruturais interpretadas factualmente pelos lineamentos e aferidas em campo
também confirmaram os principais campos de tensao neogénicos apontados na literatura, em congruéncia aos
aferidos por Silva e Mello (2011).

O rio Paraibuna, em seus quase 130 km de extensdao longitudinal, disseca blocos em soerguimento e
subsidéncia, intercalando segmentos de canal encaixado e vales semiconfinados e extensdes naturalmente
meandrantes, com estocagem sedimentar e desenvolvimento de morfologias agradacionais bem marcadas na
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paisagem. Tal comportamento é bastante comum ao longo das faixas sucessivamente reativadas dos terrenos
cristalinos do Brasil Sudeste, perfazendo uma conspicuidade nas bordas cratdnicas marcadas pelos ordgenos
neoproterozoicos (Ciclo Brasiliano). E uma tipicidade em regides geomorfolégicas como a Serra da Mantiqueira e
o Planalto do Alto Rio Grande, bem como ao longo das Serranias da Zona da Mata Mineira, na qual a maior parte
da area de estudo esta adstrita.

Considerando a hipdtese de que a bacia do rio Paraibuna é eminentemente neotectoénica, com o respaldo das
fortes evidéncias de tectonica ativa, é plausivel considerar que o estabelecimento das faixas divisorias que entao
encerravam a drenagem em evolucdo tenha se dado em tempos neogénicos, a partir do Mioceno, época da
primeira reativagao do rifte, que engendrou a direcdo NW-SE ao longo da qual se estabeleceu o processo
remontante de recuo das escarpas. Subsequentemente, a evolugao das linhas interfluviais teria se dado pelos
processos naturais de rearranjo da rede de drenagem ocorridos durante o Plioceno e Quaternario, com alguma
influéncia de capturas fluviais que ndo foram foco da presente discussao. Ainda que desprovida de dados
geocronologicos absolutos, esta aproximagao temporal se baseia na antecedéncia do rio Preto, principal coletor
regional que, ao invés de drenar para o interior como os grandes rios que dissecam o reverso do horst da
Mantiqueira (Grande, Sapucai, Verde, Aiuruoca), inverteu por provavel captura em direcdo ao graben do rio
Paraiba do Sul, instalado ja no Eoceno com o avango da geodinamica tafrogénica. Uma série de soleiras vem
ocasionando a erosao e rebaixamento da por¢ao NE da Mantiqueira Meridional, festonada pela passagem do rio
do Peixe e retraida pela dissecacdo promovida pelos afluentes do rio Preto. Inserida neste contexto, a bacia do rio
Paraibuna figura como o ultimo controle erosivo regional responsavel pela retracao das escarpas da Mantiqueira,
comecando a penetrar no Planalto de Campos das Vertentes, na faixa que separa as bacias do Leste da bacia do
Parana.

Apesar do referido avango erosivo, a influéncia de sucessivos escalonamentos gerados por contatos
litolégicos e\ ou de cunho morfotectdnico fazem com que a bacia do rio Paraibuna figure como importante dbice
para a entrada erosiva referenciada a partir do graben do rio Paraiba do Sul. Essa conformacao tectono-estrutural
sustenta uma superficie geomorfologica em seus blocos altos distintamente mais baixa em relagdo as altas cristas
residuais da Mantiqueira Setentrional (sensu GATTO et al. 1983), porém elevada em comparagao aos niveis
pertencentes as depressdes interplanalticas que se formaram nas bacias do rio Pomba e do rio Muriaé. A presente
exposicdo, ao promover o enquadramento geomorfoldgico da bacia do rio Paraibuna na morfogénese regional e
interpretar diferentes controles atuantes na sua evolugao organizagao geomorfologica, abre caminho para estudos
de detalhe ou focados em outras especificidades do quadro geomorfoldgico regional.

5. Considera¢des finais

A partir dos resultados alcangados, algumas questdes se projetam como pontos conclusivos e outras se
colocam abertas, e para as quais a pesquisa aqui apresentada fica como ensejo. A luz das informagdes geradas até
entdo nao foi possivel, por exemplo, a separagao sistematica dos diferentes campos de tensao vigentes ao longo do
Neogeno, o que aponta a necessidade prospecgdes de campo mais detalhadas voltadas para o levantamento dos
dados necessarios, o que poderia trazer a lume novas respostas, como a idade aproximada do soerguimento
verificado na baixa bacia do rio Paraibuna. Ainda, é desejavel que a dimensao geocronoldgica seja tratada de
forma mais absoluta, com datacao de depdsitos correlativos e calculos de denudagado geoquimica. A esse respeito,
a presenga de alvéolos de sedimentagdo sugere a existéncia de blocos menores que merecem estudos mais
especificos de suas facies deposicionais, com apoio da geocronologia.

O acumulado dos resultados aqui apresentados, de todo modo, sublinha o cardter complexo dos sistemas
geomorfolégicos da Faixa Mantiqueira, regido de intricada conjugacao de esforgos morfotectonicos e desgastes
erosivos. Finalizando a exposicao, seguem sumarizados alguns aspectos mais nucleares:

(1) A orientacao geral do rio Paraibuna e suas articulagdes com a organizacao hidrografica
regional apontam que sua instalacdo esta relacionada a primeira fase de reativagao do rifte
sudeste, o que sugere uma idade neotectonica para a bacia;

(2) A subordinacao da bacia do rio Paraibuna a niveis de base mais baixos gerados anteriormente
em funcao da instalagao do rio Paraiba do Sul e de seus afluentes diretos reforca o argumento
anterior;
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(3) A influéncia de estruturas antigas remobilizadas é bastante verossimil, sobretudo no contato
NNE-SSW entre o graben do rio Paraibuna e o bloco em soerguimento que sustenta o baixo
curso onde a planicie fluvial é estrangulada;

(4) E possivel que as reativagdes apreendidas para o contexto da bacia do rio Paraibuna
influenciem na obstrugao da entrada erosiva a partir do vale do Paraiba do Sul, distintamente
no anteparo estabelecido na ruptura de declive que marca a extremidade SE do graben,
desarticulando a baixa bacia da organizacao erosiva de sua por¢ao média e alta.

(5) A presenca de evidéncias de reativagao no graben e de alvéolos de acumulagdo andmalos em
blocos altos sugere a existéncia de controles mais locais integralizaveis em escalas de detalhe,
cujas investigacdes podem desdobrar aspectos importantes a partir do que foi apontado na
presente exposicao.
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