











[image: ]





Download PDF






ads:







[image: alt] 
 
 
UFRJ 
 
 
 
 
NEOTECTÔNICA NA REGIÃO DA ZONA DE CISALHAMENTO DO RIO 
PARAÍBA DO SUL E ÁREAS ADJACENTES, ENTRE MIGUEL PEREIRA (RJ) E 
JUIZ DE FORA (MG) 
 
 
Thiago Pinto da Silva 
 
 
 
 
Dissertação de Mestrado submetida ao 
Programa de Pós-graduação em Geologia, 
Instituto de Geociências, da Universidade 
Federal do Rio de Janeiro – UFRJ, como 
requisito necessário à obtenção do grau de 
Mestre em Ciências (Geologia). 
 
Orientador: 
Claudio Limeira Mello (IGEO/UFRJ) 
 
Rio de Janeiro 
 Agosto de 2006 
 
 






ads:





[image: alt] 
 
 
 
 
Livros Grátis 
 
http://www.livrosgratis.com.br 
 
Milhares de livros grátis para download. 
 




NEOTECTÔNICA NA REGIÃO DA ZONA DE CISALHAMENTO DO RIO 
PARAÍBA DO SUL E ÁREAS ADJACENTES, ENTRE MIGUEL PEREIRA (RJ) E 
JUIZ DE FORA (MG) 
 
 
 
Thiago Pinto da Silva 
 
 
Orientador: Claudio Limeira Mello (IGEO/UFRJ) 
 
 
Dissertação de Mestrado submetida ao Programa de Pós-graduação em Geologia, 
Instituto de Geociências, da Universidade Federal do Rio de Janeiro –UFRJ, como parte dos 
requisitos necessários à obtenção do título de Mestre em Ciências (Geologia).
 
 
 
 
Aprovada em: 31 de agosto de 2006 
Por: 
 
 
_____________________________________________ 
Henrique Dayan, UFRJ 
 
 
 
_____________________________________________ 
Francisco Hilário Rego Bezerra, UFRN 
 
 
 
_____________________________________________ 
Telma Mendes Silva, UFRJ 
 
 
 
_____________________________________________ 
Julio Cezar Mendes, UFRJ – Suplente 
 
 






ads:






[image: alt] 
iii
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 SILVA, Thiago Pinto da 
 
 Neotectônica na Região da Zona de Cisalhamento do Rio 
Paraíba do Sul e Áreas Adjacentes, Entre Miguel Pereira e Juiz 
de Fora (MG)
 
 
 
 xv, 125 p. (Instituto de Geociências – UFRJ, M.Sc., Programa de Pós-
Graduação em Geologia, 2006). 
 
 
 Dissertação – Universidade Federal do Rio de Janeiro, realizada no 
Instituto de Geociências. (IGEO/UFRJ) 
 
 
1. Neotectônica. 2. Sudeste do Brasil. 3. Zona de Cisalhamento do Rio 
Paraíba do Sul. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Rio de Janeiro 
Agosto de 2006 




 
iv
AGRADECIMENTOS 
 
Ao meu orientador e amigo, professor Claudio Limeira Mello pela confiança 
depositada, por sua dedicação, perseverança, apoio, paciência e horas gastas comigo, 
principalmente durante o período de finalização da dissertação. Além disso, agradeço pelo 
conhecimento que me foi passado como integrante do grupo de pesquisas e disciplinas 
cursadas na graduação e Mestrado e pelos trabalhos de campo. 
Aos amigos da sala J2-023: Marcel R. Sanson, Ana Paula Albuquerque, Paula Freitas 
Santos, Raphael Hatushika, Erick Tomaz, Renato C. Ramos, Isabela Carmo, Leonardo Corrêa 
Gomes (Osama), Fredy Sant’Ana, Rute Morais, José Duarte Correia, Diogo Justa (Merenda), 
Ivanilson Moreira, Carolina Ribeiro, Aline Garcia, Helen Belfort, Tom, Fernanda Ventura, 
Lucas Costa (Gaúcho) e a todos os novos alunos, que me ajudaram direta ou indiretamente na 
realização deste trabalho. 
Aos professores do Departamento de Geologia pelos conhecimentos transmitidos e pelo 
acolhimento quando ingressei no Programa de Pós-Graduação. 
À Christina Barreto, secretária do Programa de Pós-Graduação em Geologia da UFRJ, 
pela competência, simpatia e presteza. 
Ao CNPq pela concessão da bolsa de mestrado, fonte de renda fundamental durante a 
execução da dissertação. 
Aos amigos do G8 e outros países convidados, dos tempos de graduação, que sempre 
me incentivaram, principalmente ao geógrafo Eduardo Manuel R. Bulhões, companheiro 
inseparável de tardes regadas a Coca-Cola de 2 litros. 
Aos conterrâneos do trailer Super Halley (Azulzinho), João e Antônio, pela companhia 
e fornecimento de gêneros alimentícios de tantos anos. 
A toda minha família, pelo incentivo nas tomadas de decisão e pela compreensão nas 
situações que não pude me fazer presente. Especialmente à minha mãe, pelas noites mal 
dormidas e dedicação incondicional. 
À minha querida namorada Bruna Guterman pela ajuda na confecção de figuras e na 
finalização da dissertação, além da amizade, companheirismo e amor. 
Rio de Janeiro 
Agosto de 2006 




 
v
SUMÁRIO 
 
RESUMO..............................................................................................................................vi 
ABSTRACT...........................................................................................................................vii 
LISTA DE FIGURAS..........................................................................................................viii 
1) INTRODUÇÃO.................................................................................................................1 
2) OBJETIVOS......................................................................................................................2 
3) ÁREA DE ESTUDO..........................................................................................................4 
3.1) L
OCALIZAÇÃO E ACESSOS............................................................................................4 
3.2) G
EOMORFOLOGIA........................................................................................................6 
3.3) G
EOLOGIA.................................................................................................................10 
3.3.1) A Zona de Cisalhamento do rio Paraíba do Sul...................................................16 
3.3.2) O Sistema de Riftes Cenozóicos do Sudeste do Brasil........................................18 
4) NEOTECTÔNICA NO SUDESTE DO BRASIL..............................................................27 
4.1) O C
ONCEITO DE NEOTECTÔNICA.....................................................................................27 
4.2) A
SPECTOS GERAIS DA NEOTECTÔNICA NO TERRITÓRIO BRASILEIRO, COM  
Ê
NFASE NA REGIÃO DO RIFT CONTINENTAL DO SUDESTE DO BRASIL...............................29 
5) METODOLOGIA.............................................................................................................36 
5.1) A
NÁLISE HIPSOMÉTRICA............................................................................................36 
5.2) A
NÁLISES DE LINEAMENTOS......................................................................................38 
5.3) A
NÁLISES MORFOESTRATIGRÁFICAS..........................................................................39 
5.4) A
NÁLISES ESTRUTURAIS............................................................................................40 
6) RESULTADOS................................................................................................................45 
6.1) C
OMPARTIMENTAÇÃO TOPOGRÁFICA.........................................................................46 
6.1.1) Compartimento Paty do Alferes.........................................................................47 
6.1.2) Compartimento Paraíba do Sul...........................................................................52 
6.1.3) Compartimento Simão Pereira............................................................................54 
6.1.4) Compartimento Juiz de Fora..............................................................................56 
6.2) A
NÁLISE DOS LINEAMENTOS......................................................................................60 
6.3) A
NÁLISES MORFOESTRATIGRÁFICAS..........................................................................72 
6.3.1) Superfície Aplainada..........................................................................................73 
6.3.2) Ombreira/Terraço de Cascalho reafeiçoado como Interflúvios............................74 
6.3.3) Rampa/Terraço de Acumulação.........................................................................75 
6.3.4) Terraço Baixo/Planície de Inundação.................................................................80 
6.4) A
NÁLISE DE ESTRUTURAS TECTÔNICAS......................................................................80 
6.5) F
ASES TECTÔNICAS..................................................................................................110 
6.5.1) Transcorrência Sinistral E-W (TS E-W)...........................................................110 
6.5.2) Transcorrência Dextral E-W (TD E-W)............................................................112 
6.5.3) Distensão NW-SE (D NW-SE)........................................................................114 
7) CONCLUSÕES..............................................................................................................116 
8) REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS.............................................................................119 
ANEXO - Tabela de Falhas Medidas em Campo e Regimes Tectônicos Inferidos 
 
 
Rio de Janeiro 
Agosto de 2006 




 
vi
RESUMO 
 
 
NEOTECTÔNICA NA REGIÃO DA ZONA DE CISALHAMENTO DO RIO 
PARAÍBA DO SUL E ÁREAS ADJACENTES, ENTRE MIGUEL PEREIRA (RJ) E 
JUIZ DE FORA (MG) 
 
 
Thiago Pinto da Silva 
 
Orientador: Claudio Limeira Mello (IGEO/UFRJ) 
 
 
Resumo da Dissertação de Mestrado submetida ao Programa de Pós-graduação em 
Geologia, Instituto de Geociências, da Universidade Federal do Rio de Janeiro – UFRJ, como 
parte dos requisitos necessários à obtenção do título de Mestre em Ciências (Geologia). 
 
 
A presente dissertação tem como objetivo principal investigar a atuação de mecanismos 
neotectônicos na região da Zona de Cisalhamento do Rio Paraíba do Sul, importante feição 
geotectônica adjacente ao segmento central do Rift Continental do Sudeste do Brasil, não 
estudada anteriormente com essa finalidade, e áreas adjacentes. A metodologia empregada 
baseia-se na integração de dados: geomorfológicos, com o intuito de identificar as principais 
linhas de fraqueza estrutural da região; morfoestratigráficos, como base para, a partir da 
ordenação estratigráfica do registro cenozóico, identificar a sucessão cronológica dos eventos 
neotectônicos; e estruturais, que buscou caracterizar os campos de esforços neotectônicos, 
enfatizando a análise de pares falha/estria. A área de estudo foi dividida em quatro grandes 
compartimentos topográficos, delimitados a partir de feições retilíneas que individualizam 
diferentes faixas altimétricas. Os lineamentos estruturais distribuem-se de maneira 
diferenciada segundo os distintos compartimentos topográficos, sendo as direções NW-SE e 
NE-SW as mais freqüentes. Foram identificadas quatro unidades morfoestratigráficas, 
tentativamente atribuídas a determinados intervalos cronológicos: Superfície Aplainada 
(Mioceno/Plioceno); Ombreira/Terraço de Cascalho Reafeiçoado como Interflúvios 
(Pleistoceno); Rampa/Terraço de Acumulação (Holoceno); e Terraço Baixo/Planície de 
Inundação (Holoceno, sub-atual). A partir das relações entre diferentes padrões de 
fraturamento e as unidades morfoestratigráficas afetadas e da percepção de superposição de 
estrias em um mesmo plano de falha, foi possível a definição de três fases neotectônicas: 
transcorrência sinistral E-W, de idade miocênica; transcorrência dextral E-W, datado do 
limite Pleistoceno-Holoceno; e regime distensivo NW-SE, holocênico. As fases neotectônicas 
identificadas são correlacionáveis a eventos descritos para o Sudeste do Brasil e têm forte 
relação com a reativação das anisotropias preexistentes. 
 
 
Palavras-chave: Neotectônica, Sudeste do Brasil, Zona de Cisalhamento do Rio Paraíba do 
Sul 
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ABSTRACT 
 
 
NEOTECTONICS IN THE REGION OF THE PARAÍBA DO SUL RIVER SHEAR 
ZONE, BETWEEN MIGUEL PEREIRA (RJ) AND JUIZ DE FORA (MG) 
 
 
Thiago Pinto da Silva 
 
Orientador: Claudio Limeira Mello (IGEO/UFRJ) 
 
 
Abstract da Dissertação de Mestrado submetida ao Programa de Pós-graduação em 
Geologia, Instituto de Geociências, da Universidade Federal do Rio de Janeiro – UFRJ, como 
parte dos requisitos necessários à obtenção do título de Mestre em Ciências (Geologia). 
 
 
The main objective of this study is the investigation of the performance of neotectonic 
mechanisms in the Paraiba do Sul River Shear Zone region, important geotectonic feature 
adjacent to the central segment of the Continental Rift of Southeastern Brazil, never 
previously studied with this purpose, and adjacent areas. The employed methodology is based 
on the integration of: geomorphological data, with intention to identify the main structural 
weakness lines of the region; morphestratigraphy, as base for the identification of the 
chronological succession of the neotectonic events, from the stratigraphic ordinance of the 
Cenozoic register; and structural data, that searched to characterize the neotectonic stress 
fields, emphasizing the analysis of pairs of faults and their lines. The studied area was divided 
in four great topographical compartments, delimited by rectilinear features that segment 
different altimetric bands. The structural lineaments are differently distributed according to 
the distinct topographical compartments, being the NW-SE and NE-SW directions the most 
frequent. Four morfoestratigraphic units had been identified, tentatively attributed to 
determinate chronological intervals: Plained Surface (Miocene/Pliocene); “Ombreira”/Gravel 
Terrace Refeatured as Nose (Pleistocene); “Rampa”/Accumulation Terrace (Holocene); and 
Low Terrace/Flood Plain (Holocene, sub-current). The relationship between the different 
fracturing patterns and the affected morfoestratigraphic units and of the overlapping lines in a 
same fault plain, leads to the definition of three neotectonic stages: E-W sinistral transcurrent 
stage (Miocene); E-W dextral transcurrent stage (Pleistocene/Holocene); and NW-SE 
extensional stage (Holocene). The identified neotectonic stages are correlated to the described 
events for the Southeastern Brazil and present a strong relation to the reactivation of the 
preexisting anisotropies. 
 
 
Key-Words: Neotectonics, Southeastern Brasil, Paraiba do Sul River Shear Zone 
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1) INTRODUÇÃO 
 
Estudos sobre a tectônica cenozóica no sudeste do Brasil, sobretudo aqueles 
desenvolvidos na região do Rift Continental do Sudeste do Brasil (RCSB), destacando-se os 
trabalhos de Riccomini (1989) e Salvador & Riccomini (1995), resultaram em quadros que 
sintetizam a evolução tectono-sedimentar dessa região durante o Cenozóico, mostrando, 
particularmente, a atuação de mecanismos neotectônicos. Estes, segundo Hasui (1990), 
enquadram-se em um modelo de tectônica ressurgente, ou seja, aproveitando-se de planos 
de fraqueza desenvolvidos durante fases tectônicas anteriores. Estes movimentos tectônicos 
recentes são reconhecidos por diversos autores, entre os quais Mello (1997) e Ferrari 
(2001), em regiões adjacentes ao RCSB, sendo correlacionáveis. 
A principal área estudada a respeito da Neotectônica no sudeste do Brasil corresponde 
à região do médio vale do rio Paraíba do Sul, onde se destaca um importante conjunto de 
bacias sedimentares terciárias (bacias de Taubaté, Resende e Volta Redonda), 
correspondendo ao segmento central do RCSB. Esta importante feição geotectônica 
apresenta gênese ligada à evolução da margem oceânica adjacente, tendo sido formada por 
uma tectônica distensiva durante o Eoceno-Oligoceno (Riccomini, 1989). Configura um 
hemi-graben  limitado pelas serras do Mar e da Mantiqueira - horsts cujos traços 
morfológicos representam um conjunto topográfico alçado que acompanha os limites do 
Rift Continental do Sudeste do Brasil (IBGE, 1997). Riccomini et al. (2004) reconheceram, 
ainda, quatro eventos tectônicos deformadores, atuantes durante o Neógeno e o 
Quaternário. 
Em continuidade ao segmento central do RCSB, o rio Paraíba do Sul apresenta um 
traçado retilíneo, adaptado a um expressivo lineamento tectônico que se destaca na 
paisagem entre as cidades de Volta Redonda (RJ) e Itaocara (RJ), denominado por Almeida 
et al. (1975) como Lineamento de Além Paraíba. Possui cerca de 260 km de extensão e até 
10 km de largura, com direção principal ENE. Dayan & Keller (1990) reconheceram esta 
área como Zona de Cisalhamento do Rio Paraíba do Sul (ZCRPS), associada a uma 
deformação dúctil, formadora de rochas miloníticas. 
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A ZCRPS constitui uma importante feição geotectônica, não estudada com um 
propósito de reconhecimento de movimentações neotectônicas. 
As evidências de reativações neotectônicas em áreas do sudeste do Brasil adjacentes a 
esta estrutura, particularmente no médio vale do rio Paraíba do Sul, aliada à ausência de 
trabalhos com este cunho nesta área de notável controle morfoestrutural, estimularam a 
realização da presente dissertação de Mestrado. 
O estudo aqui apresentado baseou-se em duas etapas metodológicas principais, 
bastante difundidas nos estudos de caráter neotectônico: 
- a primeira etapa foi pautada em análises de cunho geomorfológico, como forma de 
orientar a identificação de traços estruturais marcantes, passíveis de indicar áreas de 
reativação neotectônica; 
- uma segunda etapa relacionou-se a trabalhos de campo para a identificação de 
estruturas tectônicas afetando as coberturas cenozóicas. 
A análise integrada desses dados proporcionou as discussões sobre a reativações 
neotectônicas na ZCRPS e áreas adjacentes. 
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2) OBJETIVOS 
 
O presente estudo teve como objetivo principal realizar uma investigação 
neotectônica na área da Zona de Cisalhamento do Rio Paraíba do Sul e áreas montanhosas 
adjacentes, abrangendo uma seção transversal às feições geomorfológicas mais marcantes 
da região Sudeste do Brasil – serras do Mar e da Mantiqueira, e depressão interplanáltica do 
rio Paraíba do Sul. 
Neste estudo, pretendeu-se atingir as seguintes metas: 
- reconhecimento, com base em análises geomorfológicas, dos principais traços estruturais 
possivelmente reativados durante o Cenozóico; 
- identificação e análise de estruturas neotectônicas; 
- interpretação e ordenação cronológica dos eventos neotectônicos identificados. 
Com este estudo, pretendeu-se contribuir com novas informações para os modelos 
sobre a reativação tectônica cenozóica no Sudeste do Brasil, particularmente em uma área 
em continuidade ao segmento central do Rift Continental do Sudeste do Brasil, na região 
emersa adjacente à bacia de Santos. 
A seção transversal estudada se estende desde o reverso da Serra dos Órgãos, no seu 
limite sul, próximo a Paty do Alferes (RJ), até a escarpa da Serra da Mantiqueira, em seu 
limite norte, próximo à cidade de Juiz de Fora (MG), atravessando a depressão do rio 
Paraíba do Sul, onde está localizada a Zona de Cisalhamento do Rio Paraíba do Sul. 
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3) ÁREA DE ESTUDO 
 
3.1) L
OCALIZAÇÃO E ACESSOS 
 
A área de estudo da presente dissertação está situada na Região Sudeste do Brasil, 
compreendendo parte dos estados do Rio de Janeiro e Minas Gerais (figura 3.1). A área 
selecionada é coberta pelas cartas topográficas Miguel Pereira, Paraíba do Sul, Matias 
Barbosa e Juiz de Fora, na escala 1:50.000 (IBGE). Dentro da área de estudo, destacam-se 
as cidades de Miguel Pereira, Paty do Alferes e Paraíba do Sul, no estado do Rio de Janeiro, 
e Matias Barbosa, Simão Pereira, Belmiro Braga, Juiz de Fora e Coronel Pacheco, no 
estado de Minas Gerais. 
A principal via de acesso à área de estudo é a BR-040, que liga o Rio de Janeiro a 
Belo Horizonte, passando por Três Rios (RJ) e Juiz de Fora (MG). Esta estrada apresenta-
se, a grosso modo, com orientação N-S, sendo as incursões para o restante da área feitas em 
vias a partir desta. 
Existem diversas rodovias estaduais e federais que atravessam a área de estudo nos 
dois estados. No Rio de Janeiro a RJ-125, passa pelos municípios de Miguel Pereira e Paty 
do Alferes, com orientação principal N-S, acompanhando o curso do rio Ubá. A partir 
desta, a RJ-123, liga as federais BR-393 e BR-040. A BR-393 acompanha o curso do rio 
Paraíba do Sul em sua margem esquerda até a junção com a BR-040. No limite com o 
estado de Minas Gerais, a RJ-151 acompanha o curso do rio Preto. Em Minas Gerais, a 
MG-353 liga o município de Juiz de Fora a Santa Bárbara do Monte Verde, a oeste, e a 
Coronel Pacheco, a leste; a BR-267 liga Juiz de Fora a Lima Duarte. 
Além dessas principais rodovias citadas, em toda a área de estudo, existe uma densa 
rede de estradas vicinais que atendem às fazendas da região. 
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Figura 3.1: Mapa de localização da área de estudo sobre imagem de satélite Landsat (fonte: 
www.embrapa.com.br), mostrando as principais rodovias estaduais e federais que cortam a região e as 
drenagens principais. A área retangular corresponde às cartas topográficas Miguel Pereira, Paraíba do Sul, 
Matias Barbosa e Juiz de Fora, na escala 1:50.000 (IBGE). 
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3.2) GEOMORFOLOGIA 
 
A área de estudo foi selecionada de modo a representar uma seção transversal às 
principais unidades geomorfológicas da região, estendendo-se do reverso da Serra do Mar, 
em seu limite sul, no município de Miguel Pereira (RJ), até a escarpa da Serra da 
Mantiqueira, em seu limite norte, próximo à cidade de Juiz de Fora (MG), atravessando a 
depressão interplanáltica do rio Paraíba do Sul (figura 3.2). Esta depressão topográfica 
configura um hemi-graben  limitado pelas serras do Mar e da Mantiqueira, horsts cujos 
traços morfológicos caracterizam um conjunto topográfico alçado que acompanha os 
limites do Rift Continental do Sudeste do Brasil (IBGE, 1997). 
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Figura 3.2: Mapa hipsométrico de parte da Região Sudeste do Brasil, gerado a partir de modelo digital de 
elevação (fonte: SRTM/NASA). O retângulo delimita a área de estudo. Figura cedida pelo geólogo Leonardo 
Corrêa Gomes. 
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Gatto et al. (1983), no âmbito do Projeto RADAMBRASIL, realizaram uma descrição 
minuciosa dos aspectos geomorfológicos da área abrangida por esta dissertação. Estes 
autores determinaram a ocorrência de dois domínios geomorfológicos: o Domínio das 
Faixas de Dobramentos Remobilizados, caracterizado pelo nítido controle estrutural sobre a 
morfologia atual, representado por extensas linhas de falha e escarpas de grande dimensão; 
e o Domínio do Escudo Exposto, que revela características morfoestruturais de 
estabilidade, marcado por blocos de relevos alçados, posteriormente atingidos por estágios 
sucessivos de erosão. 
O Domínio das Faixas de Dobramentos Remobilizados é representado na área pelas 
regiões das Escarpas e Reversos da Serra do Mar, do Vale do Paraíba do Sul, da 
Mantiqueira Meridional e Mantiqueira Setentrional, apresentando as seguintes unidades 
(figura 3.3): 
- Unidade Serra dos Órgãos: apresenta relevo composto por escarpas, escalonadas e 
festonadas, e pelo seu reverso, sendo este último um conjunto topográfico definido por 
lineamentos de vales estruturais e cristas serranas. Suas cotas topográficas podem variar de 
cerca de 600m a mais de 2200m, em locais restritos. A drenagem se desenvolve 
obedecendo a esse controle estrutural; 
- Unidade Alinhamento de Cristas do Paraíba do Sul: corresponde a um trecho do vale 
do rio Paraíba do Sul cujas feições refletem o alto controle geológico, disposto em um feixe 
de falhas com orientação aproximadamente NE-SW. A presença de relevo de colinas 
alinhadas, variando de 300 a 900m de altitude, reflete fortemente as estruturas e litologias 
locais. Outra característica peculiar dessa unidade é a distribuição das principais formas de 
acumulação ao longo do rio Paraíba do Sul, originando amplas planícies fluviais, em cotas 
altimétrica normalmente inferiores a 300 m; 
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Figura 3.3: Mapa geomorfológico modificado de Gatto et al.(1983). A área de estudo está destacada pelo 
retângulo vermelho. Região Planícies Costeiras: 1) Planícies Litorâneas; Região Planaltos do Alto Rio 
Grande: 2) Planalto de Andrelândia; Região Colinas e Maciços Costeiros: 3) Colinas e Maciços Costeiros; 
Região Escarpas e Reversos da Serra do Mar: 4) Serra dos Órgãos e 5) Planalto da Bocaina; Região Vale do 
Paraíba do Sul: 6) Depressão do Médio Paraíba do Sul, 7) Alinhamento de Cristas do Paraíba do Sul e 8) 
Depressão Escalonada dos Rios Pomba-Muriaé; Região Mantiqueira Meridional: 9) Planalto de Itatiaia; 
Região Mantiqueira Setentrional: 10)Serranias da Zona da Mata Mineira; Região Planalto Centro-Sul de 
Minas: 11) Planaltos de Campos das Vertentes. 
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- Unidade Planalto de Itatiaia: Gatto et al. (1983) estenderam o Planalto de Itatiaia em 
direção nordeste, alcançando a presente área de estudo, em função deste se destacar como 
uma feição geomorfológica que não apresenta qualquer interrupção que a desligue do 
maciço alcalino de Itatiaia. Vale ressaltar que estes autores não utilizaram nenhum critério 
geológico para a distribuição espacial desta unidade. O relevo apresenta elevado grau de 
dissecação, mostrando, em geral, topos alongados e encostas desnudas. Está disposto sobre 
um feixe de cristas de orientação WSW-ENE. 
- Unidade Serranias da Zona da Mata Mineira: identificada por relevos de formas 
alongadas, marcados por escarpas adaptadas a falhas, sulcos estruturais, grandes linhas de 
cumeada e cristas simétricas alinhadas. Os rios geralmente formam pequenos terraços e 
planícies. 
O Domínio do Escudo Exposto é representado na área de estudo pela Região do 
Planalto Sul de Minas, que se faz presente através da Unidade Planalto de Campos das 
Vertentes. Esta unidade configura um elevado compartimento planáltico, com altitudes que 
vão de 400 a 1300m, intensamente dissecado, resultando em uma paisagem típica de 
“mares de morros”. 
Silva (2002), em estudo realizado em todo o estado do rio de Janeiro com base na 
utilização da metodologia de desnivelamentos altimétricos, que, em termos conceituais, se 
refere à diferença de valores de cotas altimétricas entre os topos dos interflúvios e a 
drenagem coletora, correspondendo à dissecação do relevo pela ação de agentes erosivos 
(Meis  et al., 1982), definiu dois Domínios Morfoestruturais, através da identificação de 
grandes conjuntos de formas de relevo que são associados às principais estruturas 
geológicas regionais: o Domínio Morfoestrutural Planalto Atlântico e o Domínio 
Morfoestrutural Depressões Tectônicas Cenozóicas. 
O Domínio Morfoestrutural Planalto Atlântico está representado na área de estudo 
pelas unidades Planalto e Escarpas da Serra da Mantiqueira e Planalto e Escarpas da Serra 
dos Órgãos. A primeira configura-se como um conjunto de degraus escarpados e 
degraus/serras reafeiçoados, com orientação geral NE-SW, sendo caracterizada por grandes 
compartimentos de degraus reafeiçoados, com altitudes de 700 a 1.000 m, com pequenos 
compartimentos de colinas embutidos e degraus escarpados, ambos alinhados segundo uma 
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direção NE-SW, segmentados por linhas NW-SE. A Unidade Planalto e Escarpas da Serra 
dos Órgãos, que destaca-se pelo predomínio de degraus muito escarpados, com altitudes de 
1.300 a 1.800 m, é caracterizada por serras orientadas na direção NE-SW. 
De acordo com Silva (2002), o Domínio Morfoestrutural Depressões Tectônicas 
Cenozóicas é representado na área de estudo pela Unidade Alinhamento de Cristas do 
Paraíba do Sul. O quadro morfológico desta unidade reflete fortemente a estrutura e as 
litologias locais, com a orientação nítida de colinas e morros na direção NE-SW, 
destacando-se nas cartas geomorfológicas o alinhamento dessas feições. O padrão de 
drenagem do tipo treliça contrasta com o subdendrítico regional e indica que na região 
existe alguma grande e importante estrutura tectônica. Essas características permitiram que 
este autor interpretasse que as rochas aparentam ter evolução geológica distinta daquelas 
distribuídas em suas cercanias (serras do Mar e da Mantiqueira). 
Silva & Ferrari (1997) reconheceram um importante controle tectônico para a 
compartimentação geomorfológica na área, relacionado à marcante retilinearidade dos 
limites das unidades de relevo, sobretudo nas direções ENE-WSW, coincidentes com as 
principais falhas terciárias. 
 
3.3) G
EOLOGIA 
 
A área de estudo está inserida na Província Mantiqueira (figura 3.4), definida por 
Almeida  et al. (1977) com base em aspectos estratigráficos, tectônicos, metamórficos e 
magmáticos peculiares. Esta província geológica se estende do Uruguai até o sul da Bahia, 
por cerca de 3.000km de extensão e com largura média de 200km, estando disposta 
paralelamente à costa brasileira. Sua origem está relacionada à Orogenia Neoproterozóica 
Brasiliano-Pan Africana e é composta por rochas de idade arqueana e proterozóica, 
formadas em ciclos mais antigos e deformadas e metamorfizadas durante o Ciclo Brasiliano 
(Hasui  et al., 1975). Schobbenhaus et al. (1984) reconheceram que toda esta região foi 
afetada por eventos tectono-magmáticos no final do Jurássico, reunidos sob a denominação 
Evento Sul-Atlantiano (ou Reativação Wealdeniana, conforme definida inicialmente por 
Almeida, 1967). 
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Figura 3.4: Mapa tectônico da América do Sul (Heilbron et al., 2004). 1- Sistema orogênico andino; 2- 
Terreno Patagônia; 3- Cobertura fanerozóica da Plataforma Sul-Americana; 4- Escudos da Plataforma Sul-
Americana, destacando a Província Mantiqueira (5); e Cráton do São Francisco (6). 
 
A Província Mantiqueira é subdividida em três segmentos (Heilbron et al., 2004): 
segmento setentrional, que corresponde ao Orógeno Araçuaí; segmento central, que 
engloba o Orógeno Ribeira, a zona de interferência entre os orógenos Brasília e Ribeira, e 
os terrenos Apiaí, São Roque e Embu; segmento meridional, que inclui os orógenos Dom 
Feliciano e São Gabriel. Dentro desta perspectiva tectônica, a área de estudos mostra-se 
totalmente inserida no Orógeno Ribeira (figura 3.5). 
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Figura 3.5: Subdivisão da Província Mantiqueira (Heilbron et al., 2004): o segmento setentrional é o 
Orógeno Araçuaí; o segmento central inclui a porção sul do Orógeno Brasília e os orógenos Ribeira e Apiaí; 
e o segmento meridional inclui os orógenos Dom Feliciano e São Gabriel. As cores roxo e laranja indicam os 
terrenos que alojam os arcos magmáticos neoproterozóicos. 
 
Segundo Heilbron et al. (2004), o Orógeno Ribeira, também denominado Faixa 
Móvel Ribeira, resultou da interação entre o Cráton do São Francisco e outras placas 
situadas a sudeste deste, principalmente o Cráton do Congo, durante um evento colisional 
diacrônico ocorrido por volta de 580 Ma. Como resultado deste evento colisional, houve 
um empilhamento de terrenos de leste para oeste-noroeste. Esta colisão apresentou um 
caráter oblíquo e, em razão deste fato, a deformação principal exibe clara partição entre 
zonas com predomínio de encurtamento frontal e zonas com componente transpressivo 
dextral. 
Sadowski (1991) reconheceu que, em termos de modelo geodinâmico, a Faixa Ribeira 
pode ser considerada como um cinturão de cisalhamento transcorrente, em função de uma 
colisão oblíqua, que articula a Faixa Brasília, o Cráton do São Francisco e uma série de 
terrenos acrescidos a sul (Campos Neto, 1999 apud Heilbron et al., 2004). 
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De acordo com Heilbron et al. (2004), a partir de uma compilação feita com base em  
diversos outros trabalhos, três associações litológicas constituem o embasamento das bacias 
meso e neoproterozóicas no Orógeno Ribeira na área de estudo (Figura 3.6): 
- ortognaisses migmatíticos, granitóides e metabasitos, com idades arqueanas (2,8-2,7 
Ga) a paleoproterozóicas (2,2-2,0 Ga) que ocorrem no Complexo Mantiqueira; 
- ortogranulitos arqueanos (situados nas proximidades de Juiz de Fora) e 
paleoproterozóicos, que integram o Complexo Juiz de Fora. Ainda existem granitóides 
cálcio-alcalinos e granitos (2,14 e 2,07 Ga) e metabasitos que podem ser agrupados em uma 
suíte formada por rochas alcalinas (2,22 a 2,13 Ga) e outra formada por rochas toleíticas 
(2,4 Ga); 
- granitóides tonalítico-granodioríticos com enclaves de rochas meta-ultramáficas, 
metamáficas e cálcio-silicáticas (Complexo Quirino; 2,19 e 2,17 Ga). 
Estratigraficamente acima do embasamento citado, a Megasseqüência Andrelândia 
compreende rochas pertinentes à sedimentação neoproterozóica na região adjacente ao 
Cráton do São Francisco, na porção norte da área de estudo. Suas litologias compreendem: 
- paragnaisses bandados com intercalações de anfibolitos, quartzitos e filitos 
cinzentos, quartzitos e intercalações delgadas de xistos, e filitos e xistos cinzentos com 
intercalações quartzíticas (Seqüência Carrancas); 
- clorita-biotita filitos e plagioclásio-biotita xistos a gnaisses sem bandamento, com 
fragmentos isolados de granitóides, biotita xisto a gnaisse com intercalações de anfibolito, 
quartzito e rochas cálcio-silicáticas (Seqüência Rio do Turvo). 
Nos terrenos mais internos, que apresentam certa distância do cráton do São 
Francisco, esses metassedimentos compõem o Grupo Paraíba do Sul, composto por 
sillimanita-biotita gnaisses pelíticos e biotita gnaisses psamíticos, com intercalações 
carbonáticas e cálcio-silicáticas. 
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Figura 3.6: Mapa geológico simplificado do Orógeno Ribeira, extraído de Heilbron et al.(2004). Em 
destaque, a área de estudo. 1-Sedimentos quaternários; 2- Sedimentos terciários; 3-Rochas alcalinas 
cretáceas/terciárias; Granitóides brasilianos sin a pós-colisionais (4-9): 4-Biotita granitos pós-colisionais 
(510-480 Ma); 5-Granitos contemporâneos às zonas de cisalhamentos relacionadas à terceira fase de 
deformação (535-520 Ma); 6-granitos e charnockitos tardi-colisionais (ca. 560 Ma); 7-Granitos porfiróides 
sin-colisionais (590-560 Ma); 8-Leucogranitos e charnockitos tipo S ou híbridos sin-colisionais (ca. 580 
Ma); Granitóides com idade indeterminada (9-10): 9-Hornblenda granito gnaisse; 10-Suítes Anta e São 
Primo; 11-Arco magmático Rio Negro (790-620 Ma); Terreno Ocidental (12-17): Megasseqüência 
Andrelândia (12-14): 12-Seqüência Rio do Turvo em fácies granulito de alta pressão; 13-Seqüência Rio do 
Turvo; 14-Seqüência Carrancas; 15-Complexo Mantiqueira; 16-Fácies distais da Megasseqüência 
Andrelândia no Domínio Juiz de Fora; 17-Complexo Juiz de Fora; 18-Complexo Embu indiviso; Terreno 
Paraíba do Sul (19-20): 19- Grupo Paraíba do Sul; 20-Complexo Quirino; Terreno Oriental (21-22): 21-
Sucessão metassedimentar Italva; 22-Sucessão metassedimentar Costeiro; Terreno Cabo Frio (23-24): 23-
Sucessão Búzios e Palmital; 24-Complexo Região dos Lagos. 
 
Posteriormente à formação dessas bacias, a Província Mantiqueira apresenta registros 
da Orogenia Brasiliana, que deformou as rochas listadas acima: 
- ortognaisses tonalíticos a graníticos, cálcio-alcalinos, com corpos gabróicos 
associados, alojados em paragnaisses do Domínio Costeiro, correspondentes às rochas do 
Arco Magmático Rio Negro (790-620 Ma), formadas durante o estágio pré-colisional; 
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- leucogranitos e/ou granada charnockitos (ca. 580 Ma), biotita granitos (ca. 560 Ma, 
tipo Serra dos Órgãos), formados durante o Estágio Colisional II (ca.  590-560 Ma) em 
função do espessamento crustal resultante desse processo. 
Além das litologias citadas, na porção norte da área de estudo, mais precisamente 
entre os municípios de Belmiro Braga e Matias Barbosa, existem rochas do tipo hornblenda 
granito gnaisse, que apresentam idade indeterminada.
 
Ocorrem ainda, em parte da área de estudo, mais precisamente nas proximidades de 
Paty do Alferes, diques de rocha básica constituídos principalmente por diabásio e 
microgabro, com textura afanítica e fanerítica fina, respectivamente, relacionados ao 
magmatismo cretáceo, cortando, localmente, as rochas de idade pré-cambriana, em zonas 
de fraturamento. Existem, também, diques, de reduzidas dimensões, de rocha ígnea muito 
alterada, de coloração cinza, de muito baixa densidade, provavelmente relacionados com o 
magmatismo alcalino, de idade mais recente, ou seja, Cretáceo/Terciário (Calderano & 
Lemos, 2001). 
Segundo estes mesmos autores, nos topos aplainados que ocorrem em toda a área foi 
registrada a presença de sedimentos argilo-arenosos que podem ser correlacionáveis, em 
idade, ao Terciário/Quaternário. A situação geomorfológica em que estes materiais ocorrem 
sugere, a princípio, restos preservados de antigas superfícies sedimentares. São formados 
por materiais argilo-arenosos, profundamente pedogeneizados, em inconformidade com o 
embasamento. Apresentam espessuras de até 10 m, dispostos sobre uma camada de 
cascalhos arredondados, quartzosos. 
Outros sedimentos, também argilo-arenosos e/ou areno-argilosos, de natureza 
colúvio-aluvionar e aluvionar, de idade quaternária, ocorrem em toda a área de estudo, 
ocupando áreas não muito extensas, ao longo de drenagens, ao sopé de encostas e 
preenchendo fundo de vales. 
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3.3.1) A Zona de Cisalhamento do rio Paraíba do Sul 
 
Dentro da área de estudo, uma característica marcante é o trecho em que o rio Paraíba 
do Sul apresenta um traçado retilíneo, mostrando-se adaptado a um expressivo lineamento 
estrutural que se destaca na paisagem da depressão topográfica do rio Paraíba do Sul, entre 
as localidades de Volta Redonda (RJ) e Itaocara (RJ). 
Essa feição, descrita primeiramente por Almeida et al. (1975), que a denominou como 
Lineamento de Além Paraíba, possui cerca de 260 km de extensão e até 10 km de largura, 
com litologia composta por milonitos extremamente recristalizados, com direção principal 
ENE. Estes autores afirmaram, ainda, que esta estrutura apresenta uma evolução polifásica, 
onde a derradeira fase de atividade é tardibrasiliana, processando-se em nível crustal pouco 
profundo, dando origem a estruturas cataclásticas nos milonitos. 
Campanha (1981) a interpreta como uma mega-zona de cisalhamento, com 
movimentação transcorrente dextral de rejeito desconhecido, com a existência de esforços 
compressivos para a deformação. 
Dayan & Keller (1990) destacaram a existência de extensas faixas alinhadas que 
exibem feições de intensa concentração de deformações localizadas, identificadas como 
zonas de cisalhamento. A partir deste estudo, realizado nas cercanias do município de Três 
Rios (RJ), o Lineamento de Além Paraíba passou a ser denominado de Zona de 
Cisalhamento do Rio Paraíba do Sul (ZCRPS), pois é aparente uma simetria de estruturas 
em relação à zona central do lineamento, ocupada pelo rio Paraíba do Sul. 
Estes autores reconheceram, ainda, que à medida em que se aproxima da zona de 
cisalhamento central, modificam-se as características das rochas, pois a foliação gnáissica 
torna-se mais finamente espaçada e é acompanhada por uma progressiva verticalização da 
atitude do bandamento metamórfico (milonitos). 
Correa Neto et al. (1993) mostraram a existência de rochas de diferentes graus de 
deformação, onde a foliação milonítica bordeja lentes de rochas relativamente menos 
deformadas, formando um padrão anastomótico, com eixos maiores em extremo 
paralelismo com o rio Paraíba do Sul. Além disso, comprovaram que a presença de 
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estruturas-em-flor positivas, típicas em áreas com regime transpressivo, são responsáveis 
pelo soerguimento de rochas de níveis crustais inferiores. 
Carneiro et al. (1996), em estudo conduzido nas proximidades de Além Paraíba 
(MG), revelaram um comportamento da ZCRPS parecido com o de outras áreas estudadas 
anteriormente. Além de uma justaposição tectônica de litologias distintas, percebe-se um 
padrão litológico que corresponde a milonitos na zona principal do cisalhamento e outras 
rochas em formas de lentes, como gnaisses, em seu redor, revelando, novamente, um 
padrão anastomótico no cisalhamento. 
Correa Neto & Dayan (1996) ratificaram o caráter dextral da ZCRPS, através de 
indicadores cinemáticos e a presença de estruturas-em-flor positivas, em virtude da 
exposição de segmentos mais profundos da crosta. Por fim, mostraram que, na direção NE, 
ao longo da ZCRPS, níveis crustais cada vez mais profundos são expostos. Essa proposta é 
confirmada por Sadowski & Campanha (2004). 
Sadowski (1991), utilizando o conceito de megafalhas como aquelas falhas e 
cinturões miloníticos com extensão de mais de cem quilômetros, designaram o conjunto de 
cisalhamentos transcorrentes da região Sudeste como sistema da Megafalha de Cubatão 
(figura 3.7), estendendo-se do estado de São Paulo até o sul do Espírito Santo, englobando 
a ZCRPS. 
Apesar de Sadowski & Campanha (2004) reconhecerem que a abertura do Atlântico 
aproveitou a existência de antigas linhas de fraqueza existentes no Sudeste do Brasil para a 
geração de feições geomorfológicas, nenhum dos autores acima citados identificou indícios 
de reativações tectônicas na ZCRPS em tempos mais recentes. 
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Figura 3.7: Principais falhas a Sul-Sudeste do Cráton de São Francisco e a Leste do Cráton de La Plata 
(retirado de Sadowski & Campanha, 2004). A. Cobertura Fanerozóica; B. Cinturões de dobramento 
brasilianos e/ ou áreas de reativação brasiliana; C - Cráton ou fragmento cratônico de Luís Alves; D - 
Nappe de Socorro, E - Nappe de Guaxupé; F - Nappe de Passos; G - Cráton do São Francisco; H – Janela de 
Cabo Frio. Falhas transcorrentes principais: 1 - Além Paraíba; 2 - Cubatão; 3 - Lancinha; 4 - Ribeira; 5 - 
Morro Agudo; 6 - Itapirapuã; 7 - Taxaquara; 8 - Jundiuvira; 9 - Jacutinga; 10 - Campo do Meio. 
 
 
3.3.2) O Sistema de Riftes Cenozóicos do Sudeste do Brasil 
 
O Sistema de Rifts da Serra do Mar, termo introduzido por Almeida (1976), 
caracteriza-se como um complexo de vales tectônicos, serras e pequenas bacias 
sedimentares situados na região continental adjacente à bacia de Santos. Este autor associou 
a evolução desse sistema a um mecanismo de origem termal, desenvolvido no manto 
superior, ocorrido entre o Neojurássico e o Eocretáceo. Este evento termal teria provocado 
o alçamento da região da serra do Mar, precedendo o início da abertura do Atlântico Sul. 
Processos de rifteamento foram acompanhados de magmatismo básico e alcalino, 
produzindo um maior soerguimento das serras do Mar e da Mantiqueira e a formação do 
rifte cenozóico onde estão inseridas as bacias de Taubaté e Resende, durante a passagem 
Cretáceo-Terciário. Finalmente, um terceiro evento de manifestação tectônica teria ocorrido 
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no Plioceno, afetando a região do Sistema de Rifts da Serra do Mar, dando origem à bacia 
de São Paulo e aumentando a subsidência nas bacias de Taubaté e Resende. 
Para Asmus & Ferrari (1978), a formação do rifte revela um modelo de compensação 
isostática entre a área continental e oceânica. Segundo esses autores a evolução do rifte se 
deu em quatro estágios (figura 3.8): 
- no primeiro estágio, houve um soerguimento crustal na forma de um domo, causado 
por anomalia tectono-térmica. Este desenvolveu-se a partir do Permiano e atingiu expressão 
máxima no Jurássico/Triássico. Em seqüência, ocorreu um afinamento da litosfera causado, 
principalmente, por erosão da superfície; 
- no segundo estágio, processou-se uma ruptura crustal no Eocretáceo, ocasionando 
desequilíbrio isostático pelo excesso de massa na bacia de Santos e deficiência na porção 
continental adjacente; 
- em um terceiro estágio, ocorreram movimentos verticais opostos, descendentes na 
bacia de Santos e ascendentes na área continental, em resposta ao desequilíbrio isostático; 
- por fim, ocorreu a geração de falhas normais gerando blocos crustais basculados e 
escalonados, cujo arranjo, atualmente modificado por processos erosivos e deposicionais, 
se configurou a maneira de cristas, representadas através da serra do Mar, serra da 
Mantiqueira e maciço da Carioca, e depressões intermediárias como o hemi-gráben do 
Paraíba do Sul e Baixada Fluminense (figura 3.9). 
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Figura 3.8: Modelo evolutivo para a margem continental do sudeste do Brasil e a formação das bacias 
terciárias (Asmus & Ferrari, 1978). 
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Figura 3.9: Perfil geológico esquemático da margem continental do sudeste do Brasil, ressaltando o caráter 
escalonado das falhas e o basculamento dos blocos formando áreas elevadas e depressões (Asmus & Ferrari, 
1978). 
 
Zalán (1986), tendo como base o formato da bacia de Taubaté e a disposição das 
zonas de cisalhamento proterozóicas que a limitam, configurando um romboedro alongado, 
propôs a sua classificação como uma bacia transcorrente, resultante de movimentação 
sinistral ao longo de falhas do embasamento reativadas (figura 3.10). 
Macedo (1989) afirmou que o basculamento da plataforma e as movimentações 
tectônicas ocorridas na região continental adjacente à bacia de Santos têm origem na 
subsidência termal ocorrida na região oceânica. 
Riccomini (1989) propôs a designação de Rift Continental do Sudeste do Brasil, 
empregando o termo rifte no sentido geomorfológico, para englobar a área que corresponde 
a uma depressão alongada e deprimida, com pouco mais de 900 km de comprimento, 
desenvolvida entre as cidades de Tijucas do Sul, no Estado do Paraná, e a área submersa 
defronte a Macaé, no Estado do Rio de Janeiro. 
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Figura 3.10: Modelo de formação da bacia de Taubaté no contexto da Zona Móvel Transcorrente do Sudeste 
do Brasil (Zalán, 1986). 
 
Segundo Riccomini (1989), a origem da depressão inicial, ocorrida no Paleógeno, 
teria sido imposta pelo basculamento termomecânico da bacia de Santos, e estaria 
relacionada a um campo de esforços distensionais NNW-SSE. Esses esforços, que 
envolveriam reativações essencialmente normais ao longo das zonas de cisalhamento 
preexistentes, teriam gerado falhas lístricas, proporcionando, assim, o adernamento dos 
blocos no sentido NNW e a formação de hemi-grábens. Este autor propôs a existência de 
uma ligação pretérita, em uma única calha deposicional, das bacias de São Paulo, Taubaté, 
Resende e Volta Redonda, que viriam a ser posteriormente isoladas em decorrência do 
tectonismo deformador do rifte. 
Os eventos tectônicos deformadores das bacias do Rift Continental do Sudeste do 
Brasil, descritos por Riccomini (1989), Salvador (1994), Salvador & Riccomini (1995), 
Riccomini  et. al. (2004) e Albuquerque (2004), e em outras áreas do Sudeste do Brasil 
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adjacentes a essa feição, como descritos por Mello (1997), Ferrari (2001), entre outros, 
serão comentados no capítulo 4 da presente dissertação. 
Almeida & Carneiro (1998) atribuíram a elaboração do relevo na área continental 
adjacente à Bacia de Santos a um modelo erosivo, considerando a Serra do Mar como um 
acidente topográfico residual resultante do recuo, continente adentro, da frente erosiva da 
escarpa da Falha de Santos. (Figura 3.11) 
 
 
 
 
Figura 3.11: Esquema da origem e recuo erosivo da Serra do Mar, na região entre a Bacia do Paraná, no 
continente, e a Bacia de Santos. Estágios: 1 – soerguimento Senoniano erodido, causando deposição nas 
bacias de Santos e do Paraná. Depósitos da Formação Santos indicados na primeira e do Grupo Bauru na 
segunda. (A) Vulcanismo alcalino. (F) Falha de Santos; 2 - desenvolvimento da superfície de aplainamento 
Japi no final do Senoniano; 3 - Deformação da superfície Japi no Paleoceno. Surge a Serra do Mar (SM) na 
Falha de Santos (F), o sistema de grábens continentais e começa a se desenvolver, na costa, a plataforma 
continental (P); 4 - recuo erosivo (R) da Serra do Mar para sua posição atual. A posição esquemática da 
Depressão Periférica é indicada (DP). Intrusões alcalinas sustentam ilhas. Convenções: 1. depósitos da Fm. 
Santos; 2. cobertura fanerozóica sotoposta ao basalto Serra Geral; 3. Fm. Serra Geral; 4. corpos alcalinos; 
5. Grupo Bauru; e 6. Falhas. 
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Zalán & Oliveira (2005) propuseram a denominação Sistema de Riftes do Sudeste do 
Brasil para englobar uma série de grábens de idade cenozóica que ocorrem desde o estado 
do Paraná até o norte do estado do Rio de Janeiro, na área entre a Serra do Mar e Serra da 
Mantiqueira e suas adjacências, inclusive em áreas litorâneas. 
Estes autores denominaram como riftes os corredores de vales tectônicos ao longo de 
falhas normais planares e rotacionais, designando como grábens e sub-grábens 
compartimentos tectônicos menores dentro dos riftes maiores. O termo bacia foi utilizado 
para as pequenas e eventuais acumulações sedimentares que ocorrem dentro dos grábens. A 
alternância entre serras e vales/planícies do Sudeste do Brasil foi interpretada como uma 
notável sucessão de horsts  e grábens escalonados, assimétricos, com bordas falhadas e 
flexurais, com zonas de acomodação e falhas transferentes segmentando-os em sub-
grábens. 
Zalán & Oliveira (2005) consideraram as altitudes atuais das montanhas circundantes 
do SRCSB como resultado de dois episódios de alçamento. O primeiro teria sido causado 
por uma epirogênese neocretácica, responsável pela formação de um megaplanalto; o 
segundo, por colapso gravitacional, no Paleoceno e Eoceno, responsável pelo quebramento 
e individualização de blocos. Como resultado, definiram-se quatro grandes riftes ou 
corredores de grábens (figura 3.12): o Rifte do Paraíba do Sul; o Rifte Litorâneo; o Rifte 
Ribeira; e o Rifte Marítimo. 
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Figura 3.12: Mapa de distribuição dos quatro riftes do SRCSB (retirado de Zalán & Oliveira, 2005): (A) 
Paraíba do Sul, (B) Litorâneo, (C) Ribeira, e (D) Marítimo. 
 
O Rifte do Paraíba do Sul encaixa completamente o curso do rio homônimo e 
apresenta o estilo estrutural de tectônica em dominó, sendo predominantemente assimétrico 
para norte. De oeste para leste, esse rifte engloba os grábens de São Paulo, Taubaté, 
Queluz, Resende-Volta Redonda e do Baixo Paraíba do Sul, este contendo o restante do 
curso retilíneo e encaixado do rio até São Fidélis, sem acumulações sedimentares 
significativas (figura 3.13). De acordo com o trabalho de Zalán & Oliveira (2005), a área 
compreendida na presente dissertação está relacionada ao contexto do Gráben do Baixo 
Paraíba do Sul. 
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Figura 3.13: Mapa topográfico do Sudeste do Brasil com o arcabouço estrutural regional do SRCSB 
(retirado de Zalán & Oliveira, 2005). Números indicam os grábens dentro dos riftes que compõe o SRCSB: 
Rifte do Paraíba do Sul: (1) São Paulo, (2) Taubaté, (3) Queluz, (4) Resende-Volta Redonda, (5) Baixo 
Paraíba do Sul. Rifte Litorâneo: (6) Barra de São João, (7) Guanabara, (8) Ubatuba, (9) Santos, (10) Ribeira 
do Iguape, (11) Cananéia, (12) Paranaguá. Rifte do Ribeira: (13) Sete Barras, (14) Alto Ribeira. 
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4) NEOTECTÔNICA NO SUDESTE DO BRASIL 
 
4.1) O C
ONCEITO DE NEOTECTÔNICA 
 
Obruchev (1948 apud Saadi, 1993) introduziu o termo Neotectônica para designar os 
movimentos da crosta terrestre que se instalaram durante o Terciário tardio e Quaternário, e 
que desempenharam um papel decisivo na formação da topografia contemporânea. 
A Comissão de Neotectônica da INQUA (1978 apud  Mello, 1997) propôs que este 
conceito abrangesse qualquer movimento da Terra ou deformação do nível de referência 
geodésico, seus mecanismos, sua origem (não importando quão antiga seja), suas 
implicações práticas e suas extrapolações futuras, incluindo toda a escala de tempo dos 
movimentos, desde os instantâneos (sismos) até 10
7 
anos, caso necessário para permitir o 
entendimento da origem do movimento registrado. 
Vita-Finzi (1986 apud Summerfield, 1987) utilizou a definição como sendo o estudo 
das deformações ocorridas no Cenozóico tardio, documentada nos últimos milhares de anos 
a partir de evidências geomorfológicas, geodésicas, geofísicas, geológicas e arqueológicas. 
Hancock & Williams (1986 apud  Summerfield, 1987) consideraram que a fase de 
atuação neotectônica de uma região é aquela que corresponde ao campo de tensão e de 
deformação contemporâneo. 
Para Summerfield, (1986), a definição do período neotectônico englobaria os 
movimentos da crosta com escalas de tempo variando desde décadas até o Neógeno inteiro, 
não podendo estes ser mais antigos que isso. Também para este autor, os movimentos 
neotectônicos apresentam relação direta com a evolução da paisagem de uma dada região. 
Segundo Pavlides (1989 apud Saadi, 1993), o conceito de Neotectônica está ligado 
aos eventos tectônicos novos, que ocorreram ou estão ocorrendo numa região após a 
orogênese final ou, mais precisamente, após a sua reorganização tectônica mais 
significativa. Este autor não estabeleceu um limite cronológico para a atuação desses 
eventos em escala global, pois estes variam em função das características individuais do 
ambiente geológico de cada região. 
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Saadi (1993), partindo do mesmo princípio, corroborou com a idéia de que a 
dificuldade em se estabelecer um período neotectônico universal está intimamente 
relacionada à evolução tectônica de cada região, que pode variar de acordo com as tensões 
locais e o posicionamento em relação ao arranjo das placas litosféricas. 
Para Stewart & Hancock (1994), Neotectônica constitui um ramo da tectônica ligado 
ao estudo dos movimentos que ocorreram no passado e continuam ocorrendo no presente, 
afirmando que as estruturas neotectônicas estariam relacionadas ao regime tectônico atual, 
tendo sido geradas ou reativadas em um campo de esforços e deformação que persistiu sem 
mudanças significativas de direção até o presente. 
De acordo com Hasui (1990), os eventos neotectônicos estão diretamente 
relacionados à tectônica ressurgente. Esta é definida como uma manifestação tectônica 
intermitente de falhas em episódios separados por intervalos de quiescência. Segundo este 
autor, durante a atuação de um regime de esforços, dependendo da orientação da falha 
preexistente em relação aos esforços e a intensidade destes, é mais fácil reativar uma falha 
preexistente do que nuclear uma nova falha. A tectônica ressurgente tem fundamental 
importância na evolução da crosta continental, podendo envolver a reativação não apenas 
de uma falha ou de uma zona de cisalhamento isolada, mas de sistemas tectônicos inteiros. 
Em termos de Neotectônica no Brasil, Hasui (1990) considerou que envolva o 
intervalo de tempo a partir dos processos que culminaram com a deriva do continente sul-
americano (após meados do Terciário), estando relacionada à movimentação ainda vigente, 
com manifestações em ambiente intraplaca. Este autor admitiu como marcos cronológicos 
dos eventos neotectônicos no Brasil o início da deposição da Formação Barreiras e do 
último pacote sedimentar nas bacias costeiras e o fim das manifestações magmáticas no 
território brasileiro (assumindo em torno de 12 Ma, na região nordeste). 
Na presente dissertação, pautada nas definições apresentadas, o conceito de 
Neotectônica foi empregado no sentido de estabelecer as movimentações tectônicas 
recentes que apresentam influência na configuração da morfologia atual, havendo a 
preocupação em manter o limite temporal a partir do Terciário tardio para a ocorrência 
desses movimentos. 
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4.2) A
SPECTOS  GERAIS DA NEOTECTÔNICA NO TERRITÓRIO  BRASILEIRO, COM  ÊNFASE 
NA 
REGIÃO DO RIFT CONTINENTAL DO SUDESTE DO BRASIL 
 
Saadi (1993) esboçou um quadro das manifestações neotectônicas no território 
brasileiro (Figura 4.1), extraindo considerações importantes, tais como: 
- a Plataforma Brasileira foi afetada por deformações tectônicas cenozóicas em toda a sua 
extensão; 
- estas deformações aproveitaram-se preferencialmente de antigas linhas de fraqueza 
crustal, herdadas de deformações pretéritas, podendo, no entanto, terem sido nucleadas 
estruturas novas, reafirmando, assim, a concepção de tectônica ressurgente adotada por 
Hasui (1990); 
- as principais descontinuidades crustais reativadas relacionam-se a uma compartimentação 
do território brasileiro segundo as atividades neotectônicas; 
- os limites identificados como descontinuidades crustais resultam da reativação de 
lineamentos pré-cambrianos expressivos, geralmente sob regime transcorrente; 
- prolongamentos continentais dos lineamentos oceânicos têm participação importante; 
- existe uma relação bem estabelecida entre a estruturação e a dinâmica neotectônica com a 
sismicidade atual; 
- existe, de maneira geral, a predominância de esforços compressivos de direção NW-SE, 
com variações para E-W e N-S. 
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Figura 4.1: Principais descontinuidades crustais com influência na compartimentação neotectônica do 
território brasileiro, segundo Saadi (1993). 
 
Evidências de movimentação neotectônica no Sudeste do Brasil têm sido 
reconhecidas por diversos autores (Riccomini, 1989; Hasui, 1990; Saadi, 1990; Salvador, 
1994; Salvador & Riccomini, 1995; Mello, 1997; Gontijo, 1999; Santos, 1999; Riccomini 
& Assumpção, 1999; Ferrari, 2001; Hiruma et al., 2001; Sarges, 2002; Modenesi-Gauttieri 
et al., 2002; Albuquerque, 2004; Sanson, 2006; entre outros). 
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Alguns autores admitiram uma evolução neotectônica progressiva sob um único 
regime transcorrente com compressão na direção NW-SE, atuante a partir do Mioceno 
médio. Nesta linha, os movimentos crustais impostos sobre as anisotropias preexistentes em 
cada região gerariam feições transpressivas ou transtrativas, dependendo da relação angular 
entre os eixos de tensão e as estruturas antigas (Hasui, 1990; Costa et. al., 1998; Pires Neto 
et. al., 1998; Morales et. al., 1998; entre outros). 
Seguindo essa linha, Gontijo (1999), para a região do médio vale do rio Paraíba do 
Sul (RJ/SP), e Santos (1999), para a região de Aiuruoca (sul de Minas Gerais), 
reconheceram um único evento neotectônico, com dois pulsos tectônicos principais. O 
primeiro pulso, ocorrido entre o Plioceno e o Pleistoceno, foi associado a uma transpressão 
com movimentação dextral de direção NE-SW e ENE-WSW; e o segundo pulso tectônico, 
também transpressivo, reativou falhas E-W e produziu falhas normais NW-SE. 
Em uma linha de interpretação dos registros de atividade neotectônica diferente destes 
autores, Riccomini (1989) definiu uma seqüência de quatro eventos tectônicos (Figura 4.2) 
responsáveis pela formação e deformação do RCSB. Destes, respeitando-se o limite 
cronológico proposto por Hasui (1990), apenas os três últimos podem ser considerados 
neotectônicos. 
- 1ª Fase Tectônica (Eoceno-Oligoceno) - Distensão NNW-SSE 
Segundo o modelo apresentado por Riccomini (1989), a evolução sedimentar e 
tectônica da porção central do RCSB teria se iniciado pela formação de uma depressão 
contínua, originada pela atuação de um regime distensivo de direção NNW-SSE, 
reativando, como falhas lístricas com caimento para o Oceano Atlântico, antigas zonas de 
cisalhamento brasilianas. Esta distensão, datada do Eoceno a Oligoceno, teria sido imposta 
pelo basculamento termomecânico da bacia de Santos. Associando-se a este mecanismo 
tectônico de formação do rifte, depositou-se uma sucessão sedimentar de leques aluviais e 
rios entrelaçados. Na região de Volta Redonda, intercaladas a estes sedimentos, ocorrem 
lavas ultrabásicas. 
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- 2ª Fase Tectônica (Neógeno) - Transcorrência Sinistral E-W 
Uma primeira fase de deformação do RCSB, provavelmente oligocênica a neogênica, 
foi caracterizada como um regime de transcorrência sinistral de direção E-W, com extensão 
NW-SE e, localmente, compressão NE-SW. Se de idade neogênica, constituiria a primeira 
fase de deformação neotectônica. 
- 3ª Fase Tectônica (Pleistoceno/Holoceno) - Transcorrência Dextral E-W 
A terceira fase tectônica é representada por um binário E-W de transcorrência dextral, 
com compressão NW-SE, tendo sido admitida uma idade pleistocênica a holocênica. Este 
evento tectônico é muito bem marcado em todo o Sudeste brasileiro, tendo sido 
reconhecido por diversos autores (Riccomini, 1989; Saadi, 1990; Salvador, 1994; Salvador 
& Riccomini, 1995; Mello, 1997; Costa et al., 1998; Pires Neto et al., 1998; Morales et al., 
1998; Gontijo, 1999; Ferrari, 2001; Sarges, 2002; Albuquerque, 2004; Sanson, 2006; entre 
outros). 
- 4ª Fase Tectônica (Holoceno) - Distensão NW(WNW)-SE(ESE) 
A última fase tectônica identificada por Riccomini (1989) corresponde a um regime 
distensivo, com direção NW(WNW)-SE(ESE), afetando depósitos holocênicos preservados 
em terraços baixos. 
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Figura 4.2: Esboços paleotectônicos da evolução do segmento central do Rift Continental do Sudeste do 
Brasil (Riccomini et al., 2004). Legenda no quadro D: 1) falhas de componente predominante normal; 2) 
falha de componente transcorrente sinistral; 3) falha de componente transcorrente dextral; 4) falha de 
componente predominante reversa; 5) falha com movimentação não caracterizada. 
 
Salvador (1994) e Salvador & Riccomini (1995), estudando a região do Alto 
Estrutural de Queluz, área que separa as bacias de Taubaté e Resende, identificaram uma 
fase tectônica deformadora posterior àquelas reconhecidas por Riccomini (1989). Esta seria 
uma quinta fase tectônica, holocênica, caracterizado por famílias de juntas conjugadas de 
direção ENE e WNW, cujos campos de esforços obtidos indicariam um regime 
compressivo de direção E-W, que perduraria até o presente. 
Albuquerque (2004), estudando a bacia de Resende, e Sanson (2006), em estudo na 
bacia de Volta Redonda, ambas inseridas no segmento central do RCSB, reconheceram três 
regimes tectônicos afetando os depósitos dessas bacias: 
- regime de transcorrência sinistral E-W, associado a uma extensão NW-SE e compressão 
NE-SW, afetando os depósitos neogênicos; 
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- regime de transcorrência dextral E-W, relacionado a uma extensão NE-SW e compressão 
NW-SE, afetando depósitos paleogênicos, neogênicos e pleistocênicos, sendo atribuído ao 
limite Pleistoceno-Holoceno; e 
- regime de distensão NW-SE, afetando os depósitos holocênicos. 
O modelo geral proposto por Riccomini (1989) para o segmento central do RCSB 
pode ser estendido para outros segmentos do rifte e em áreas pré-cambrianas adjacentes, 
segundo trabalhos de diversos autores que encontraram fases tectônicas correlacionáveis a 
estes eventos. Este fato indica, assim, a possibilidade de se estabelecer um quadro regional 
para o Sudeste do Brasil (Figura 4.3). 
Mello (1997) e Sarges (2002), estudando a região do médio vale do rio Doce (MG), 
reconheceram as mesmas fases neotectônicas que Salvador & Riccomini (1995). Ferrari 
(2001), estudando o Gráben da Guanabara (RJ), identificou os regimes de distensão inicial 
NW-SE e transcorrência dextral E-W, não encontrando indícios do regime de 
transcorrência sinistral E-W. Este autor, após a fase de transcorrência dextral E-W, 
identificou um regime de distensão E-W, atuando do final do Pleistoceno até os dias atuais. 
Segundo Riccomini et. al. (2004), as variações nos campos de esforços relacionados 
aos eventos neotectônicos reconhecidos decorreriam do balanço entre o ridgepush e slab-
pull da Placa Sul Americana, respectivamente em relação às placas Africana e de Nazca. 
Considerando-se as direções estruturais preferenciais do RCSB, segundo a orientação NE, 
em relação à trajetória da Placa Sul Americana, para W, ocorreria: transcorrência dextral e 
compressão (transpressão) quando o ridge-push superasse o slab-pull; e transcorrência 
sinistral e distensão (transtração) no caso oposto. Outros fatores, tais como a carga de 
sedimentos na bacia de Santos, a presença de soerguimentos regionais e a ascensão do nível 
do mar após a última glaciação pleistocênica, provavelmente também interferiram no 
balanço dos esforços envolvidos. 
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Figura 4.3: Quadro de fases tectônicas cenozóicas no Sudeste do Brasil segundo diferentes autores e regiões 
(Mello & Ferrari, 2003). 
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5) METODOLOGIA 
 
5.1) A
NÁLISE HIPSOMÉTRICA 
 
Pelo fato de a área de estudo apresentar variação de altitude de cerca de 210 m nas 
proximidades do vale do rio Paraíba do Sul até aproximadamente 1750 m nos altos da Serra 
do Mar, optou-se por iniciar as análises pela confecção de um mapa hipsométrico, com o 
intuito de reconhecer e organizar espacialmente essas grandes diferenças de altitudes e 
ressaltar as áreas topograficamente deprimidas, mais favoráveis à preservação do registro 
sedimentar cenozóico. Esta metodologia segue o enfoque de análise empregado em estudos 
na região do médio vale do rio Doce (MG) por Mello (1997). 
O mapa hipsométrico, um dos mapas geomorfológicos clássicos, permite a 
representação de áreas que possuem a mesma medida de altura da superfície terrestre com 
relação a um determinado nível horizontal referencial ou datum, no caso, o nível médio do 
mar. A visualização direta da organização espacial dos diferentes compartimentos 
geomorfológicos é um bom instrumento para a percepção de indicadores a respeito do 
controle do substrato litológico e estrutural na dinâmica evolutiva do relevo, já que as 
diferentes altitudes estão intimamente associadas a variações litoestruturais ou tectônicas. 
A elaboração do mapa hipsométrico fundamentou-se na delimitação de classes 
altimétricas selecionadas a partir do modelo digital de elevação SRTM/NASA (Shuttle 
Radar Topography Mission) com base cartográfica na escala 1:250.000. As classes 
altimétricas selecionadas foram realçadas, com auxílio de cores distintas, para a 
visualização do arranjo espacial das principais unidades do relevo. Para tal, foi utilizado o 
programa ArcGis 8.3. 
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5.2) A
NÁLISES DE LINEAMENTOS 
 
Hobbs (1904 apud Queiroz et al. 2000) introduziu o conceito de feição linear para 
caracterizar as relações espaciais entre feições da paisagem, como cristas, limites de áreas 
elevadas, linhas de drenagem, linhas de costa, e contatos entre formações, tipos 
petrográficos ou linhas de afloramentos. 
O’Leary  et al. (1976) definiram lineamento, em substituição ao termo feição linear 
apresentado anteriormente, como sendo uma feição mapeável da superfície da Terra, 
simples ou composta, cujas partes encontram-se alinhadas de modo retilíneo ou suavemente 
curvo, que diferem de feições adjacentes e presumivelmente refletem um fenômeno de 
subsuperfície. 
Sabins (1978) redefiniu o termo lineamento como sendo uma feição linear 
topográfica ou tonal no terreno e nas imagens e mapas, que pode representar uma zona de 
fraqueza estrutural. 
Segundo Jordan & Schott (2005), esses elementos lineares relacionam-se a fenômenos 
geológicos e/ou geomorfológicos representados na superfície por variações na elevação dos 
terrenos, como vales ou linhas de cumeeiras. 
A identificação e a extração dos lineamentos, realizadas na presente dissertação, 
destacaram expressões topográficas do relevo como limites retilíneos de áreas elevadas, 
alinhamento de cristas e vales, e feições lineares que separam terrenos com diferença 
textural. O mapa de lineamentos topográficos teve como base a análise do modelo digital 
de elevação confeccionado a partir de imagens SRTM/NASA, na escala 1:250.000, com o 
intuito de identificar as principais linhas de fraqueza estrutural da região. 
Com base na metodologia proposta por Liu (1987), o mapa de lineamentos foi obtido 
a partir das seguintes etapas: 
- iluminação do modelo digital de elevação com diferentes azimutes solares, 
mantendo a mesma inclinação de 30
o
, buscando uma melhor visualização de todas as 
direções de lineamentos. Riccomini & Crósta (1988) destacaram a necessidade de 
diferentes ângulos de iluminação para a percepção da maioria das estruturas. Os azimutes 
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selecionados foram: 315º, que ressaltou, preferencialmente, os lineamentos com orientação 
ENE-WSW, NE-SW e NNE-SSW; e 45º, onde prevaleceram lineamentos com orientação 
WNW-ESE, NW-SE e NNW-SSE; 
- decalque dos lineamentos em papel acetato transparente; 
- digitalização do mapa de lineamentos, integrando as interpretações segundo os dois 
azimutes de iluminação, através do programa ArcGis 8.3; 
- classificação dos lineamentos segundo sua direção, conforme a seguinte subdivisão: 
N0-20E; N20-70E; N70-90E; N0-20W; N20-70W; e N70-90W; utilizando o programa 
ArcView 3.2; 
- compartimentação do mapa de lineamentos, a partir das diferenças no padrão de 
lineamentos e dos compartimentos topográficos, buscando a demarcação local de domínios 
estruturais; 
- elaboração de rosetas de freqüência para a área total e para cada um dos 
compartimentos, com o auxílio do programa Rose 1.0, segundo as classes de orientação 
apresentadas. Destaca-se que a coincidência no total de lineamentos medidos, considerando 
a contagem dos traços no mapa como um todo e a cada compartimento, justifica-se em 
virtude da não repetição na contagem de lineamentos inseridos em mais de um 
compartimento. O método utilizado para tal foi que os lineamentos foram enquadrados 
apenas no compartimento em que sua maior extensão estivesse contida. 
A análise de feições lineares através de produtos de sensoriamento remoto ou 
fotografias aéreas consiste em uma etapa preliminar importante para estudos de natureza 
tectônica, uma vez que a identificação de lineamentos pode apontar trends estruturais de 
escala regional, além de servir como guia na coleta de dados estruturais em campo, 
assinalando áreas potencialmente favoráveis para o reconhecimento de estruturas como 
falhas, juntas, dobras, entre outras Albuquerque (2004). 
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5.3) A
NÁLISES MORFOESTRATIGRÁFICAS 
 
O reconhecimento estratigráfico é de suma importância para a ordenação cronológica 
dos mecanismos neotectônicos, individualizando cada evento para possível correlação com 
dados apresentados na literatura. 
Uma característica particular dos depósitos cenozóicos está no fato de não se 
encontrarem restritos a bacias sedimentares, mas distribuir-se em estreita relação genética 
com as feições geomorfológicas. O entendimento das relações entre depósitos sedimentares 
cenozóicos e formas do relevo torna-se, assim, de grande importância para o estudo do 
registro sedimentar cenozóico. 
Frye & Willman (1962 apud Moura, 1994) propuseram a definição de unidades 
morfoestratigráficas para corpos sedimentares identificáveis primariamente pela forma 
apresentada na superfície, podendo-se distinguir ou não pela litologia e/ou idades das 
unidades adjacentes. 
Meis & Moura (1984) propuseram que o conceito de morfoestratigrafia deve ser 
restringido a condições em que seja possível detectar, com base na lito- ou aloestratigrafia, 
uma relação genética direta entre o depósito e a forma topográfica. Definiram, então, 
unidades morfoestratigráficas como corpos sedimentares onde é possível detectar uma 
relação genética direta entre a forma topográfica e o depósito. A concepção de unidade 
morfoestratigráfica proposta enfatiza a necessidade do reconhecimento de superfícies 
deposicionais, que são superfícies bastante planas, com relativa continuidade, formada por 
processos deposicionais (Suguio, 1999), tornando-se fundamental a realização de análises 
estratigráficas detalhadas. 
Ainda segundo Suguio (1999), depois de diagnosticadas as relações de antigüidade 
entre as superfícies deposicionais, as idades relativas dos depósitos sedimentares 
componentes ficam imediatamente estabelecidas. Utilizando esta metodologia, torna-se 
possível a sistematização no tempo e espaço das relações existentes entre as superfícies 
deposicionais que ocorrem em determinada área, estabelecendo, assim, a história de sua 
evolução geomorfológica. 
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Os estudos morfoestratigráficos, nesta dissertação, foram conduzidos de modo que a 
identificação dos depósitos cenozóicos da área de estudos pudesse ser correlacionada a 
outras reconhecidas em outras áreas no sudeste do Brasil. Por isso, para o reconhecimento 
das unidades morfoestratigráficas, foram utilizadas as unidades reconhecidas por Mello 
(1997) na região do médio vale do rio Doce (MG). As idades dessas superfícies foram 
determinadas a partir de análises aloestratigráfias conduzidas pelo mesmo autor. 
As unidades morfoestratigráficas foram individualizadas segundo as suas diferentes 
posições topografias e características dos depósitos geneticamente relacionados. 
 
5.4) A
NÁLISES ESTRUTURAIS 
 
Esta etapa do trabalho iniciou-se com a coleta sistemática de dados estruturais, 
realizadas em trabalhos de campo, orientada pela análise do mapa hipsométrico e de 
lineamentos. 
Para a aquisição dos dados estruturais foram feitas medições de estruturas rúpteis 
(falhas e juntas) afetando sedimentos cenozóicos e as rochas do embasamento, quando estas 
se mostravam bastante alteradas pela ação do intemperismo. Além disso, procurou-se 
reconhecer as unidades estratigráficas (morfoestratigráficas) afetadas por essas estruturas, 
para a possível realização de uma cronologia dos eventos tectônicos ocorridos na região. 
No caso de medidas em falhas, para que pudessem indicar a movimentação ocorrida, 
foi feito o reconhecimento e a identificação de estrias direcionais contidas nos planos, 
elementos deslocados e estruturas de arrasto. Com a finalidade de obter um maior controle 
na cronologia dos eventos, procurou-se perceber a superposição de estrias em um mesmo 
plano de falha (Riccomini, 1989) e foi realizado o levantamento estratigráfico das seções 
com o auxílio de fotomosaicos, conforme método utilizado por Albuquerque (2004). 
As falhas foram classificadas quanto ao tipo (normal, reversa, sinistral ou dextral), 
orientação e unidade estratigráfica afetada, determinando conjuntos de estruturas que 
poderiam ter sido criadas ou reativadas por um dado campo de tensão (distensional, 
compressional ou transcorrente). Nesta etapa, as estruturas geradas por esforços tectônicos 
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direcionais foram agrupadas com base no modelo de tectônica transcorrente (Wilcox et al., 
1973 apud Zalán, 1986) - Figura 5.1. 
 
 
 
 
 
Par conjugado de falhas transcorrentes: 
 
A-Falha Riedel 
B-Falha Anti-Riedel 
 
Estruturas Compressionais: 
 
X-Falhas Reversas, Falhas de Empurrão 
Y-Dobras, Diápiros 
 
Estruturas extensionais: 
 
T-Falhas Normais, Diáclases, Diques 
 
C: Vetor de compressão derivado do cisalhamento 
E: Vetor de extensão derivado do cisalhamento
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5.1 - Elipsóide de deformação, forças e estruturas associadas a uma zona de cisalhamento dextral. (in 
Zalán, 1986). 
 
Os conjuntos de pares de falhas e estrias, entendidos pela determinação da direção e 
do mergulho do plano de falha e pelo azimute e caimento das estrias e/ou outras lineações 
geradas pelo movimento ao longo deste plano, são denominados dados pareados. Segundo 
Angelier & Mechler (1977 apud Angelier 1994), para a obtenção das paleotensões 
responsáveis pela geração ou reativação das falhas, estes dados devem ser invertidos, com 
base no princípio de que as estrias são paralelas ao esforço cisalhante máximo exercido 
sobre o plano de falha. 
Angelier & Mechler (1977 apud Angelier 1994) desenvolveram o método dos diedros 
retos, o qual pressupõe que, para um determinado campo de tensões, as estruturas 
distensionais estarão posicionadas no diedro em que se situa o eixo de tensões mínimo (σ3) 
e que as compressionais se posicionam no diedro em que se situa o eixo de tensões máximo 
(σ1) -Figura 5.2. Os diedros são delimitados pelo posicionamento de um plano imaginário, 
denominado auxiliar, ortogonalmente ao plano de falha e à direção das estrias situadas 
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nesse plano. A superposição das áreas de tensão máxima e mínima, em projeção 
estereográfica, para diversas falhas, irá indicar a posição dos eixos de tensões principais. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5.2 – Método dos diedros retos. A) Falha (F) e plano auxiliar (A) delimitando diedros compressivos 
(P) e distensivos (T). (s): vetor unitário de movimento e (n): vetor unitário normal. B) Projeções 
estereográficas dos planos F e A, onde B é a intersecção dos dois, P é o diedro compressivo e T o distensivo. 
C) Projeção estereográfica de falha normal e seu plano auxiliar, delimitando os campos compressivo e 
distensivo. D) Idem à anterior, para uma falha direcional. E) Superposição das projeções estereográficas das 
falhas representadas em C e D, mostrando áreas 100% compressivas, em cinza, 100% distensivas, 
pontilhadas. (Angelier, 1994). 
 
Admitindo-se que esses eixos (σ1
 
e σ3) são os mesmos para todas as falhas de um 
mesmo conjunto gerado sob um determinado regime de esforços, a porção de maior 
coincidência a todos os diedros em compressão terá maior probabilidade em conter σ1, e a 
porção de maior coincidência a todos os diedros em extensão terá maior probabilidade em 
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conter  σ3. Através deste método, consegue-se determinar os melhores domínios de 
compatibilidade entre dados de falhas (Mello, 1997; Albuquerque, 2004). 
Os regimes de esforços são determinados de acordo com o posicionamento dos eixos 
de tensão no espaço. O regime é distensional quando o eixo de compressão máxima (σ1) 
encontra-se na vertical; compressional quando o eixo de compressão mínima (σ3) encontra-
se na vertical; e transcorrente quando o eixo de compressão intermediária (σ2) está na 
vertical – Figura 5.3. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5.3 – Projeções ciclográficas de planos de falhas conjugados com respectivas estrias e seus blocos 
diagramas, para: a) regime distensional (falhas normais); b) compressional (falhas reversas) e c) direcional 
(falhas direcionais). (Angelier, 1994). 
 
Os conjuntos de pares de falhas e estrias (dados pareados) foram analisados com o 
uso do programa TENSOR (Delvaux, 1993), que se fundamenta no método dos diedros 
retos proposto por Angelier & Mechler (1977 apud Angelier 1994). A partir de informações 
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extraídas dos modelos numéricos dos dados pareados, é possível a determinação de 
paleotensões. 
O programa utiliza o princípio de que a razão de esforço (R), parâmetro definido por 
Angelier (1989), determina a forma do elipsóide de tensão e é definida por (σ2 – σ3)/(σ1 - 
σ3). Sendo a compressão considerada positiva (σ1> σ2> σ3), então a razão R é dada por um 
número que pode variar entre 0 e 1 (Angelier, 1994). 
Associando a posição dos eixos de tensão (σ1,  σ2,  σ3) à razão de esforços (R), o 
programa TENSOR realiza a seguinte subdivisão dos campos de tensão: 
1) Regime distensional (σ1 na vertical) 
Distensão radial = 0<R<0,25 
Distensão pura = 0,25<R<0,75 
Distensão direcional = 0,75<R<1,00 
2) Regime direcional (σ2 na vertical) 
Direcional distensional = 1,00>R>0,75 
Direcional puro = 0,75>R>0,25 
Direcional compressivo = 0,25>R>0 
3) Regime compressivo (σ3 na vertical) 
Compressão direcional = 0<R<0,25 
Compressão pura = 0,25<R<0,75   
Compressão radial = 0,75<R<1,00 
Além disso, o TENSOR, utilizando um recurso de otimização rotacional, minimiza o 
desvio médio entre as estrias medidas sobre o plano de falha e o cisalhamento teórico 
computado para um determinado regime tectônico (ângulo a
o
). Para Angelier (1989), o 
valor médio máximo de a
o
, para uma determinada população de falhas, deve ser de 22º. No 
programa TENSOR são aceitos valores individuais de a
o
 de até 30º. 
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6) RESULTADOS 
 
6.1) C
OMPARTIMENTAÇÃO TOPOGRÁFICA 
 
Como foi considerado no capítulo 5 deste trabalho, as análises geomorfológicas 
realizadas tiveram como objetivos principais: a) o reconhecimento e a organização espacial 
das grandes diferenças de altitudes observadas na área de estudo, que podem ressaltar a 
presença de controles do substrato geológico-estrutural na estruturação do relevo e, 
também, fornecer subsídios para a definição de situações tectonicamente importantes na 
esculturação desse relevo; e b) ressaltar as áreas topograficamente deprimidas, mais 
favoráveis à preservação do registro sedimentar cenozóico. 
O mapa de faixas altimétricas (hipsométrico; Figura 6.1 e Tabela 6.1) mostrou-se 
muito adequado para realçar a compartimentação topográfica regional, deixando evidentes 
os limites da área deprimida onde está encaixado o rio Paraíba do Sul, representada pela 
faixa alongada com a predominância de cotas altimétricas abaixo de 400 m, fortemente 
orientada segundo uma direção geral NE-SW. Destacam-se, além disso, áreas com altitudes 
elevadas, normalmente maiores que 700 m e até 1750 m, nas porções superior e inferior do 
mapa, correspondendo, respectivamente, às serras da Mantiqueira e do Mar. 
A partir da observação do mapa de faixas hipsométricas apresentado na Figura 6.1, 
foram identificados quatro grandes compartimentos topográficos, delimitados na Figura 
6.2. Estes compartimentos serão caracterizados a seguir. 
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Tabela 6.1: Classes altimétricas utilizadas na confecção do mapa hipsométrico, com seus respectivos 
significados geomorfológicos. 
 
Classes 
Altimétricas 
Significado Geomorfológico 
210 a 300 m  Menor intervalo selecionado de curvas de nível na área de estudo; 
corresponde ao vale do rio Paraíba do Sul e áreas restritas adjacentes 
300 a 400 m  Faixa altimétrica correspondente a vales e divisores de drenagem 
adjacentes ao rio Paraíba do Sul e ao vale do rio Preto 
400 a 500 m 
500 a 600 m 
Faixas correspondentes ao domínio de colinas que se situam entre as 
principais áreas de vales e de serras. Também correspondem ao vale do 
baixo curso do rio Paraibuna, próximo à confluência com o rio Preto 
600 a 700 m  Faixa altimétrica associada a colinas mais elevadas, adjacentes a áreas de 
ocorrência das serras. Estas colinas mostram-se afetadas por erosão 
remontante e servem como degraus que ligam as colinas com as serras 
700 a 800 m 
800 a 900 m 
Faixas altimétricas de colinas ainda mais elevadas, junto às serras, 
identificadas em área bem expressiva, principalmente na Serra da 
Mantiqueira. Também marca o vale do médio curso do rio Paraibuna 
900 a 1000 m 
1000 a 1200 m 
1200 a 1750 m 
Faixas altimétricas de serras mais elevadas, identificadas em porções 
restritas dentro da área de estudo, em alguns pontos isolados da Serra da 
Mantiqueira e na Serra do Mar 
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Figura 6.1: Mapa hipsométrico da área de estudo, confeccionado a partir de modelo digital de elevação 
(SRTM/NASA), onde se percebem áreas mais elevadas no sul, Serra do Mar, e norte, Serra da Mantiqueira, e 
altitudes mais baixas na porção central, sobretudo sobre a ZCRPS. 
km 
Legenda 
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Figura 6.2: Compartimentos topográficos definidos na área de estudo: A) Paty do Alferes; B) Paraíba do 
Sul; C) Simão Pereira; e D) Juiz de Fora. 
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6.1.1) Compartimento Paty do Alferes 
 
O compartimento Paty do Alferes foi caracterizado na porção inferior da área de 
estudo, a sul da Depressão Topográfica do Rio Paraíba do Sul, sendo marcado por uma 
maior a participação dos degraus escarpados em detrimento dos domínios colinosos. 
Com relação às faixas altimétricas observadas, é marcante a presença de áreas 
elevadas, apresentando cotas topográficas acima de 600 m, até maiores que 1.200 m. Na 
porção sudeste deste compartimento prevalecem áreas com maiores cotas altimétricas, 
caracterizando um domínio serrano, com valores entre 700 m e aproximadamente 1750 m, 
se mostrando a região mais elevada em toda a área de estudo (Figura 6.3). Na porção 
noroeste deste compartimento, por sua vez, há a predominância de cotas mais baixas, 
variando entre 500 m e 700 m, representando um relevo colinoso, associado à bacia de 
drenagem do rio Ubá (Figura 6.4). 
O arranjo do relevo dentro deste compartimento topográfico está relacionado a 
orientações preferencialmente segundo as direções NE-SW e NNE-SSW, e 
subordinadamente ENE-WSW, bem evidenciadas por cristas alinhadas e traços dos vales 
fluviais, principalmente na área mais elevada. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 6.3: Visão geral do compartimento Paty do Alferes. Em primeiro plano, destaca-se o relevo colinoso 
de topos aplainados, característico da porção noroeste deste compartimento. Ao fundo, observa-se a área 
serrana, que caracteriza a porção sudeste do compartimento. Bacia do córrego da Cachoeira, município de 
Paty do Alferes (RJ). Fotografia cedida pela Dra Carla Maciel Salgado (UERJ/FFP). 
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Figura 6.4: Domínio de colinas dentro da área topograficamente mais baixa do compartimento Paty do 
Alferes. Em destaque, as feições de fundo de vale plano na bacia do córrego Bela Vista, localizado no 
município de Paty do Alferes (RJ). Fotografia cedida pela Dra Carla Maciel Salgado (UERJ/FFP). 
 
 
O limite entre a porção serrana e a colinosa é marcado por uma sucessão de 
lineamentos com orientação principal NE-SW, representados geomorfologicamente por 
escarpas e escarpas reafeiçoadas, com até 400 m de desnivelamento altimétrico (figuras 6.5 
e 6.6). 
O limite do compartimento Paty do Alferes com o compartimento Paraíba do Sul 
ocorre através de escarpas reafeiçoadas com até 300 m de desnível topográfico, marcado 
por lineamentos NE-SW. 
Neste compartimento, ocorrem as unidades Serra dos Órgãos e Alinhamento de 
Cristas do Paraíba do Sul, definidas por Gatto et al. (1983). Estas foram englobadas em um 
mesmo compartimento topográfico (Paty do Alferes) por constituírem um conjunto 
hipsométrico distinto do compartimento adjacente, topograficamente deprimido. 
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Figura 6.5: Visão do limite entre a área serrana, à esquerda, e a colinosa, na poção central da fotografia, no 
compartimento Paty do Alferes. A área rebaixada corresponde ao vale do córrego Maravilha, localizado no 
município de Miguel Pereira (RJ). 
 
 
Figura 6.6: Limite entre a área serrana e a colinosa no compartimento Paty do Alferes, mostrando o elevado 
desnivelamento altimétrico entre esses diferentes domínios. Ao fundo, encontra-se a bacia do córrego Santo 
Antônio, com relevo suave e aplainado, no município de Paty do Alferes (RJ). 
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6.1.2) Compartimento Paraíba do Sul 
 
Este compartimento topográfico destaca-se na porção centro-inferior do mapa 
hipsométrico, constituindo uma faixa relativamente estreita, alongada na direção NE-SW, 
que corresponde à região onde está encaixado o rio Paraíba do Sul, ao longo de uma faixa 
com significativa concentração de lineamentos estruturais segundo aquela orientação. Faz 
limite, a norte, com o compartimento Simão Pereira e, a sul, com o compartimento Paty do 
Alferes. 
Em termos hipsométricos, predominam cotas entre 300 e 400 m, com a presença de 
uma estreita faixa de cotas entre 210 e 300 m (menor intervalo altimétrico na área de 
estudo, ocorrendo apenas nesse compartimento), e entre 400 e 500 m. A faixa altimétrica 
principal caracteriza um relevo de colinas dissecadas, que caracterizam conjuntos de 
interflúvios que se encontram alinhados segundo uma orientação principal NE-SW, com 
uma grande distribuição espacial de vales amplos e entulhados, do rio Paraíba do Sul e 
afluentes de maior porte (Figura 6.7). 
As cotas mais baixas (210 a 300 m) ocorrem a partir do setor em que o rio Paraíba do 
Sul encaixa seu curso sobre a ZCRPS (figura 6.8), onde seu traçado torna-se retilíneo, 
acompanhando as estruturas subjacentes. Distribuem-se no vale do próprio rio Paraíba do 
Sul e áreas restritas adjacentes (vales de pequenos afluentes que ocorrem em ambas as 
margens do rio Paraíba do Sul; e também divisores aplainados e rebaixados). As áreas mais 
elevadas dentro desse setor relacionam-se a divisores mais elevados e aos limites com os 
compartimentos adjacentes. 
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Figura 6.7: Visão geral do compartimento Paraíba do Sul, onde se destaca o relevo de cristas alinhadas que 
acompanham o traçado dos canais principais. No centro da fotografia, nota-se o caráter retilíneo do rio 
Paraíba do Sul, em função do encaixamento sobre as estruturas geológicas locais. Município de Paraíba do 
Sul (RJ). 
 
 
Figura 6.8: Leito do rio Paraíba do Sul, exibindo milonitos típicos da ZCRPS e o canal encaixado nesta 
estruturação geológica. Percebe-se, ainda, a depressão topográfica que bordeja o rio. Ponte localizada na 
rodovia BR-393, município de Paraíba do Sul (RJ). 
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Em quase toda a extensão do compartimento Paraíba do Sul, os seus limites são 
representados por conjuntos de interflúvios extensos, alinhados segundo uma orientação 
NE-SW bem marcada. Uma diferença importante entre os limites deste compartimento diz 
respeito ao fato de o limite sul, com o compartimento Paty do Alferes, ser mais abrupto, 
relacionando-se a um relevo escarpado, enquanto o limite norte, com o compartimento 
Simão Pereira, é suavizado pelo reafeiçoamento do relevo devido à expansão da rede de 
drenagem. 
Este compartimento topográfico encontra-se totalmente inserido na Unidade 
Alinhamento de Cristas do Paraíba do Sul, definida por Gatto et al. (1983). 
 
6.1.3) Compartimento Simão Pereira 
 
Este compartimento situa-se na porção central da área de estudo, onde se percebe um 
predomínio muito bem marcado de cotas que variam entre 400 m e 600 m, associadas a um 
relevo colinoso suave, com topos aplainados (Figura 6.9). Com pequena ocorrência 
espacial, existem áreas mais elevadas, como a Serra das Abóboras (Figura 6.10), localizada 
no centro do compartimento, logo a sul do rio Preto, e a Serra do Mina, situada na porção 
nordeste, ambas apresentando altitudes que chegam a 1000 m. Além disso, cotas de 300 m 
são encontradas no vale do rio Preto. 
O limite sul do compartimento Simão Pereira, com o compartimento Paraíba do Sul, 
apresenta uma característica transicional, descrita no item anterior. A norte, o limite com o 
compartimento Juiz de Fora é marcado por alinhamentos de escarpas orientadas segundo a 
direção NE-SW, com diferença de cotas topográficas de até 400 m, representando, dessa 
forma, um contato entre dois tipos distintos de relevo (Figura 6.11). 
O compartimento topográfico Simão Pereira apresenta trechos das unidades 
Alinhamento de Cristas do Paraíba do Sul e Serranias da Zona da Mata Mineira, definidas 
por Gatto et al. (1983). Seu limite norte está localizado dentro desta última unidade, em 
razão da diferença de cotas altimétricas apresentadas. 
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Figura 6.9: Visão geral do compartimento Simão Pereira, próximo à cidade de Matias Barbosa (MG), 
Destaca-se o aspecto colinoso, com interflúvios com topos aplainados, característicos deste compartimento 
topográfico. Ao fundo, observa-se o contato entre este compartimento e o compartimento Juiz de Fora, que 
exibe classes hipsométricas mais elevadas. 
 
 
 
 
Figura 6.10: Serra das Abóboras, situada na porção central do compartimento Simão Pereira. 
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Figura 6.11: Visão geral do limite entre os compartimentos Simão Pereira e Juiz de Fora, notando-se o 
expressivo desnível topográfico que configura este limite. Município de Matias Barbosa (MG). 
 
6.1.4) Compartimento Juiz de Fora 
 
Situado na porção norte da área de estudo, o compartimento Juiz de Fora se 
caracteriza pelo predomínio de cotas altimétricas entre 700 e 800 m, representadas por 
colinas pouco dissecadas, suaves, de topos com morfologia plana (figuras 6.12 e 6.13), 
principalmente na porção central do compartimento. O relevo apresenta variações desde 
serras escarpadas e reafeiçoadas, com cotas até 1200 m (Figura 6.14), a compartimentos de 
colinas mais e menos dissecadas, com altitudes mínimas em torno de 400m. 
Nas áreas mais elevadas, bordejando o domínio colinoso principal, as feições de 
relevo apresentam elevados índices de desnivelamento altimétrico, revelando grande poder 
de incisão dos canais fluviais. O contato entre estes dois diferentes tipos de relevo ocorre de 
maneira abrupta, através de importantes lineamentos de direção principal NE-SW, 
representados por escarpas lineares que podem apresentar facetas triangulares associadas 
(figura 6.15). 
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Figura 6.12: Visão geral do relevo de colinas suaves, embutido no compartimento Juiz de Fora, na área da 
bacia de drenagem do córrego Vista Alegre. Ao fundo, a represa João Penido (município de Juiz de 
Fora/MG). 
 
 
Figura 6.13: Detalhe do conjunto de colinas suaves na porção central do compartimento Juiz de Fora. Esta 
área constitui o divisor das drenagens do ribeirão dos Burros e do córrego Grama, em local adjacente à 
represa João Penido, no município de Juiz de Fora (MG). 
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Figura 6.14: Contraste de relevo observado no compartimento Juiz de Fora, entre compartimentos de serras 
e colinosos, com o limite marcado por importantes desníveis topográficos. Fotografia tirada na rodovia que 
liga Juiz de Fora a Coronel Pacheco (MG), mostrando a visão do compartimento colinoso onde está 
localizada a represa João Penido e, ao fundo, a serra da Mantiqueira.
 
 
 
 
Figura 6.15: Alinhamento de colinas, com a ocorrência de facetas triangulares, no limite da planície aluvial 
quaternária do ribeirão dos Burros. Fotografia tirada no contato entre domínios colinosos mais e menos 
dissecados dentro do compartimento Juiz de Fora, a norte da represa João Penido (município de Juiz de 
Fora/MG). 
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Nas porções sudoeste e nordeste deste compartimento, ocorrem classes altimétricas 
que apresentam valores de 400 m a 600 m, e equivalem, respectivamente, ao vale do rio do 
Peixe e à depressão dos rios Pomba-Muriaé. Estas altitudes, que divergem do padrão 
topográfico predominante, devem estar relacionadas à atuação de processos denudacionais 
ligados a estas drenagens. 
O limite do compartimento Juiz de Fora faz limite com o compartimento Simão 
Pereira, localizado a sul, é marcado por alinhamentos de escarpas orientadas segundo a 
direção NE-SW, com diferença de cotas topográficas de até 400 m. 
Este compartimento topográfico apresenta trechos das unidades Serranias da Zona da 
Mata Mineira, Planalto de Itatiaia e Planalto de Campos das Vertentes, definidas por Gatto 
et al. (1983). Apesar destas apresentarem características distintas em relação ao 
entalhamento e densidade da drenagem, foram agrupados em um único compartimento em 
função de características peculiares desta área quanto às cotas hipsométricas, descritas 
acima. 
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6.2) A
NÁLISE DOS LINEAMENTOS 
 
A análise do mapa de lineamentos elaborado (Figura 6.16) considerou a subdivisão 
destas feições lineares em 06 (seis) classes principais: NNE (N0-20E), NE (N20-70E), ENE 
(N70-90E), NNW (N0-20W), NW (N20-70W) e WNW (N70-90W). 
Observando o mapa, nota-se que os lineamentos distribuem-se por toda a área 
estudada, mas de maneira diferenciada. Há áreas com predomínio de algumas direções em 
detrimento de outras, e a concentração de lineamentos também é desigual. Além disso, os 
lineamentos mostram diferenças quanto a seu comprimento, sendo as direções NW-SE e 
NE-SW as classes que apresentam os de maior comprimento, enquanto as demais classes 
exibem lineamentos de menor extensão. 
O diagrama de rosetas para a totalidade dos lineamentos identificados (Figura 6.17) 
demonstra o predomínio de lineamentos na direção NE-SW. É importante ressaltar que este 
resultado corresponde à freqüência de lineamentos, não tendo sido considerado o 
comprimento destes. 
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Figura 6.16: Mapa de lineamentos elaborado para a área de estudo, em escala 1.250.000. Compartimentos: 
A) Paty do Alferes; B) Paraíba do Sul; C) Simão Pereira; e D) Juiz de Fora. 
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Figura 6.17: Roseta semicircular de freqüência de lineamentos, plotados em classes de 10°, a partir do mapa 
de lineamentos na escala de 1:250.000. 
 
Para uma análise mais detalhada da distribuição espacial dos lineamentos, estes foram 
analisados segundo os quatro compartimentos topográficos definidos no item 6.1 (Figura 
6.18). 
O compartimento Paty do Alferes é caracterizado por apresentar predomínio dos 
lineamentos com orientação N40-70E, e grande ocorrência de lineamentos com orientação 
N40-50W, N0-10W e N80-90E. Com exceção desta última direção, todos apresentam 
traços relativamente longos. As direções NW e NE apresentam-se de forma mais contínua. 
O limite norte deste compartimento é definido por importantes feixes contínuos de 
orientação NE-SW, sendo estes relativos à Zona de Cisalhamento do Rio Paraíba do Sul. 
O compartimento Paraíba do Sul mostra-se notável concentração dos lineamentos 
com orientação N40-70E, com predomínio da direção N50-60E, dispostos na forma de 
traços longos em feixes contínuos, associados à Zona de Cisalhamento do Rio Paraíba do 
Sul. Traços curtos com outras orientações aparecem com mínima expressão e de maneira 
descontínua, sendo também notada a inexistência de lineamentos em grande parte das 
orientações selecionadas. 
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Compartimentos 
Paty do Alferes  Paraíba do Sul  Simão Pereira  Juiz de Fora 
 
 
Figura 6.18: Rosetas semicirculares de freqüência de lineamentos, plotados em classes de 10°, a partir do mapa de lineamentos na escala de 1:250.000, para os 
quatro compartimentos topográficos descritos neste estudo. 
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O compartimento Simão Pereira apresenta lineamentos bem distribuídos em todas as 
orientações. Ainda pode ser observado o predomínio dos lineamentos com orientação N40-
70E, que, neste compartimento, não apresentam as maiores extensões, embora ainda 
ocorram em forma de feixes alongados, principalmente próximo ao limite sul do 
compartimento. Outras orientações importantes são N50-60W, que inclui os lineamentos de 
maior comprimento, N0-10W, N0-10E e N70-80E. 
Por fim, o compartimento Juiz de Fora, diferentemente dos demais compartimentos, é 
caracterizado por apresentar uma maior ocorrência de lineamentos no quadrante NW em 
detrimento ao quadrante NE. As direções mais marcantes são N80-90W, associada a 
lineamentos curtos e descontínuos; N20-50W, relativos aos de maior comprimento neste 
compartimento, ocorrendo em feixes na porção central e, principalmente, sudoeste, gerando 
importante reflexo na drenagem e relevo desta região; e N0-10E, que ocorrem em feixes 
nas porções oeste e leste do compartimento. 
Mapas por classes de lineamentos (figuras 6.19 a 6.24) permitem visualizar melhor a 
distribuição espacial dos principais trends estruturais na região estudada. A análise desses 
mapas conduziu aos seguintes resultados: 
- lineamentos de direção ENE-WSW (figura 6.19) concentram-se principalmente na porção 
central do mapa (compartimento Simão Pereira), mas também são freqüentes nos 
compartimentos Paty do Alferes e Juiz de Fora; 
- lineamentos de direção NE-SW (figura 6.20) estão bem marcados em todos os 
compartimentos, sendo os mais freqüentes, exceto no compartimento Juiz de Fora, onde são 
freqüentes, mas não os mais importantes. Constituem lineamentos que variam de curtos a 
muito longos e pouco espaçados, normalmente dispostos em grandes feixes alongados, 
principalmente no compartimento Paraíba do Sul. Os lineamentos de menor extensão foram 
interpretados como sendo o reflexo da foliação das rochas metamórficas; 
- lineamentos de direção NNE-SSW (figura 6.21) ocorrem de modo expressivo no 
compartimento Simão Pereira, particularmente por feixes encontrados nas porções leste e 
oeste deste compartimento; 
- lineamentos de direção NNW-SSE (figura 6.22) ocorrem dispersos em toda a área, com 
maior concentração nos compartimentos Simão Pereira e Paty do Alferes; 
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- lineamentos de direção NW-SE (figura 6.23) distribuem-se de forma quase regular em 
toda a área, sendo freqüentes em todos os compartimentos, exceto no compartimento 
Paraíba do Sul. São bastante representativos na região a norte do rio Paraíba do Sul 
(compartimentos topográficos Juiz de Fora e Simão Pereira), onde ocorrem como feixes de 
lineamentos paralelos e contínuos; 
- lineamentos de direção WNW-ESE (figura 6.24) são os menos representativos na área. 
Ocorrem principalmente nos compartimentos Simão Pereira e Juiz de Fora, concentrando-
se em um feixe de lineamentos muito curtos e pouco espaçados no primeiro compartimento, 
a norte do rio Paraíba do Sul. 
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Figura 6.19 – Mapa de lineamentos de direção ENE-WSW: A) Paty do Alferes; B) Paraíba do Sul; C) Simão 
Pereira; e D) Juiz de Fora. 
 




[image: alt] 
67
km 
D 
C 
B 
A 
Legenda 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 6.20 – Mapa de lineamentos de direção NE-SW: A) Paty do Alferes; B) Paraíba do Sul; C) Simão 
Pereira; e D) Juiz de Fora. 
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Figura 6.21 – Mapa de lineamentos de direção NNE-SSW: A) Paty do Alferes; B) Paraíba do Sul; C) 
Simão Pereira; e D) Juiz de Fora. 
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Figura 6.22 – Mapa de lineamentos de direção NNW-SSE: A) Paty do Alferes; B) Paraíba do Sul; C) Simão 
Pereira; e D) Juiz de Fora. 
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Figura 6.23 – Mapa de lineamentos de direção NW-SE: A) Paty do Alferes; B) Paraíba do Sul; C) Simão 
Pereira; e D) Juiz de Fora. 
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Figura 6.24 – Mapa de lineamentos de direção WNW-ESE: A) Paty do Alferes; B) Paraíba do Sul; C) Simão 
Pereira; e D) Juiz de Fora.
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6.3) A
NÁLISES MORFOESTRATIGRÁFICAS 
 
Na área de estudo, puderam ser caracterizadas quatro feições geomorfológicas 
geneticamente associadas a pacotes sedimentares, constituindo, assim, unidades 
morfoestratigráficas distintas, segundo conceito apresentado por Meis & Moura (1984). As 
unidades identificadas no presente trabalho, descritas a seguir, são correlacionáveis àquelas 
identificadas na região do médio vale do rio Doce (MG) por Mello (1997) (Figura 6.25): 
Superfície Aplainada; Ombreira/Terraço de Cascalho Reafeiçoado como Interflúvios; 
Rampa/Terraço de Acumulação; e Terraço Baixo/Planície de Inundação. 
 
 
 
Figura 6.25: Relações morfoestratigráficas descritas por Mello (1997) na região do médio vale do rio Doce 
(MG), também reconhecidas na área de estudo da presente dissertação: 1 - Superfície aplainada; 2 – 
Ombreira/terraço de cascalho reafeiçoado como interflúvios; 3 – Rampa/terraço de acumulação; 4 – Terraço 
baixo/Planície de inundação; D – Discordâncias erosivas. Modificado de Mello (1997). 
 
As feições geomorfológicas apresentadas constituem elementos típicos do relevo 
colinoso do Planalto Sudeste do Brasil. A significativa abrangência espacial das coberturas 
sedimentares contraria a visão comumente aceita da morfologia de “mar de morros” como 
uma paisagem de evolução simples (Moura, 1994). 
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6.3.1) Superfície Aplainada 
 
Esta unidade corresponde a extensas superfícies sub-horizontais, preservadas na 
morfologia atual como divisores de águas amplos e suaves (Figura 6.26). Apresenta-se em 
cotas altimétricas variáveis, porém, mais comumente, em áreas elevadas. 
 
Figura 6.26: Aspecto característico da unidade Superfície Aplainada. Compartimento Juiz de Fora; bacia do 
Córrego Vista Alegre, próximo à represa João Penido (município de Juiz de Fora/MG). 
 
Em relação aos depósitos sedimentares associados, verifica-se a presença de uma 
cobertura areno-argilosa castanho-amarelada a avermelhada, litologicamente bastante 
homogênea, que ocorre diretamente em discordância erosiva sobre o embasamento 
alterado, assinalada pela presença de pavimento de seixos e blocos quartzosos, com a 
presença ocasional de litoclastos (Figura 6.27). Mello (1997) propôs uma idade pliocênica 
para esta sedimentação, baseado em estudos de geocronologia do intemperismo realizados 
por Vasconcelos et al. (1992). Recentemente, estudos palinológicos realizados por 
Antonioli et al. (2005) em depósitos correlatos apontaram idade Mioceno/Plioceno. 
O reconhecimento deste tipo de cobertura sedimentar sugere que estas superfícies 
geomorfológicas documentem o registro de uma sedimentação com grande distribuição 
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espacial. Como estas não ocorrem restritas a um compartimento topográfico, mas em 
diferentes faixas hipsométricas, e podem apresentar-se falhadas, admite-se que o 
desnivelamento destas deve-se a mecanismos de falhamentos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 6.27: Perfil típico da feição morfoestratigráfica Superfície Aplainada: sedimentos areno-argilosos 
castanho-amarelados sobre camada de seixos e blocos quartzosos, em contato com o embasamento alterado 
(material argilo-arenoso de coloração rosada). Ponto MB01, localizado no compartimento de Simão Pereira, 
nos arredores do município de Matias Barbosa (MG), próximo à Serra do Mina (UTM: 0680046/7582330, 
Datum: Córrego Alegre, MG). 
 
6.3.2) Ombreira/Terraço de Cascalho reafeiçoado como Interflúvios 
 
Esta unidade morfoestratigráfica corresponde a interflúvios largos e suaves que, 
diferentemente da Superfície Aplainada, estão localizados no interior de vales fluviais, 
levemente inclinados rumo à drenagem e eventualmente servindo como divisores de 
pequenos tributários (Figura 6.28). Quando estas feições apresentam-se mais amplas, 
podem assemelhar-se a formas reafeiçoadas de terraços, exibindo topos achatados com 
contornos ligeiramente arredondados (Figura 6.29). Esta unidade encontra-se em posição 
topográfica acima da unidade Rampa/Terraço de Acumulação. 
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Figura 6.28: Feição de Ombreira, no centro da fotografia, atuando como interflúvio entre canais afluentes 
do córrego do Matozinhos, nas proximidades da Serra de Cavaru (compartimento Paraíba do Sul, próximo 
ao limite com o compartimento Simão Pereira). 
 
 
 
Figura 6.29: Terraço reafeiçoado como interflúvio, no centro da fotografia, atuando como divisor de 
drenagem entre o ribeirão dos Burros e córrego Grama (compartimento Juiz de Fora). 
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A estas feições geomorfológicas associam-se materiais areno-argilosos, amarelados, 
com muitos grânulos dispersos e sem estruturas sedimentares presentes, exceto discretos 
alinhamentos de grânulos mal definidos. Na base destes depósitos ocorre, freqüentemente, 
uma camada de cascalhos sustentados por clastos arredondados, denotando transporte 
fluvial. Estes depósitos ocorrem em discordância erosiva sobre o embasamento cristalino 
alterado (Figura 6.30). 
Mello (1997) afirma que este padrão sedimentar, em conjunto com a configuração 
morfológica exibida, sugere que a gênese desta feição seja decorrente do remodelamento 
parcial a total de uma superfície de deposição aluvial, admitindo uma idade pleistocênica, 
concordante com as idades apresentadas por Peixoto (2002) para depósitos correlatos 
descritos no médio vale do rio Paraíba do Sul (SP/RJ). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 6.30: Corte em uma feição de Ombreira/Terraço de Cascalho, exibindo depósitos areno-argilosos de 
coloração castanho-amarelada sobre uma camada de cascalhos quartzosos, com clastos variando entre 2 cm 
e 10 cm, em inconformidade sobre o embasamento alterado (material argilo-arenoso de coloração rosada). 
Ponto JF03, localizado na área da Fazenda Campo Verde, próximo ao município de Juiz de Fora (MG), no 
compartimento Juiz de Fora (UTM: 0668555/7608828, Datum: Córrego Alegre, MG). 
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6.3.3) Rampa/Terraço de Acumulação 
 
Esta unidade morfoestratigráfica associa-se a feições de rampas e terraços fluviais 
deposicionais. As rampas constituem formas de fundo de cabeceiras de drenagem e de vales 
de pequena ordem hierárquica, com geometria plana a côncava, suavemente inclinadas para 
jusante, e que resultam do entulhamento destes pequenos vales (figuras 6.31 e 6.32). O 
terraço de acumulação constitui uma superfície marcante de entulhamento dos vales 
fluviais (Figura 6.33), em continuidade às rampas, apresentando-se por toda a área de 
estudo, principalmente nos vales fluviais principais. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 6.31: Cabeceira de drenagem em forma de anfiteatro apresentando feição de Rampa. Proximidades 
do rio Ubá, no compartimento Paty do Alferes. Fotografia cedida pela Dra Carla Maciel Salgado 
(UERJ/FFP). 
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Figura 6.32: Feição de Rampa articulada ao Terraço de Acumulação. Vale do córrego Santo Antônio, no 
compartimento Paty do Alferes. 
 
 
Figura 6.33: Terraço de Acumulação no córrego Queima Sangue (limite entre os compartimentos Paty do 
Alferes e Paraíba do Sul). Observa-se uma feição plana bem marcada, acima do nível atual da drenagem. 
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Os depósitos sedimentares descritos nas rampas são compostos por areias grossas, 
argilosas, castanho-avermelhadas, com muitos grânulos dispersos, sem estruturas 
sedimentares ou incipientemente estratificadas. Estes materiais representam depósitos de 
natureza coluvial a colúvio-aluvial. Nas proximidades da articulação com o terraço de 
acumulação, exibem depósitos com características fluviais mais marcantes, destacando-se 
camadas tabulares de areias grossas, avermelhadas, com estratificação horizontal, e de 
areias sílticas, avermelhadas, laminadas (Figura 6.34). A principal característica dos 
depósitos do terraço de acumulação é a intercalação de camadas tabulares de areias grossas 
e siltes argilosos, de coloração avermelhada a amarelada. 
Com base na correlação com unidades estratigráficas descritas por Moura & Mello 
(1991) e Mello (1992), no médio vale do rio Paraíba do Sul (SP/RJ), e Mello (1997), no 
médio vale do rio Doce (MG), podem ser atribuídas idades holocênicas para estes 
depósitos. 
 
 
Figura 6.34: Seção exposta na articulação entre feições de rampa e de terraço de acumulação. Apresenta 
depósitos sedimentares compostos pela intercalação de areias grossas avermelhadas, com níveis de cascalho, 
e materiais areno-argilosos avermelhados, maciços. Estes depósitos ocorrem em inconformidade sobre o 
embasamento alterado (material mais avermelhado na base do afloramento, à direita e à esquerda). Ponto 
PS01 (UTM: 0667519/7543525, Datum: Córrego Alegre, MG), localizado na BR-393, próximo a localidade 
de Andrade Pinto, a margem esquerda do rio Paraíba do Sul, no compartimento Paraíba do Sul. 
 
 
 
 
 
 
 
 




 
80
 
6.3.4) Terraço Baixo/Planície de Inundação 
 
Esta unidade morfoestratigráfica corresponde a feições planas em vales fluviais, 
poucos metros acima do nível da drenagem, acompanhando os cursos fluviais. 
Seus depósitos são caracterizados pela intercalação de areias finas a grossas, com 
estratificações cruzadas, e siltes argilosos, castanhos a acinzentados, com boa preservação 
de restos vegetais. Os sedimentos desta feição são de idade holocênica. 
 
 
 
6.4) A
NÁLISE DE ESTRUTURAS TECTÔNICAS 
 
Os dados estruturais analisados consistem em um total de 116 (cento e dezesseis) 
estruturas medidas em campo, sendo que 94 (noventa e quatro) representam planos de 
falhas estriados e 22 (vinte e duas) representam juntas, distribuídas ao longo de 14 
(quatorze) pontos de coleta (JF01, JF04, JF05, JF06, JF08, MB02, MB03, MB04, MB05, 
PS01, MP01, MP03, MP04 e MP05) - Anexo 1. Os códigos dados aos afloramentos 
investigados referem-se à abreviatura dos nomes das cartas topográficas do IBGE, em 
escala 1:50.000, e a ordem em que foram estudados. 
As estruturas tectônicas foram medidas em depósitos cenozóicos e no embasamento, 
neste caso quando alterado por ação intempérica. A análise estrutural realizada teve como 
base a ordenação estratigráfica dos depósitos cenozóicos, tendo como referência a coluna 
morfoestratigráfica apresentada. 
A seguir, será apresentada a descrição das estruturas identificadas, unidades 
morfoestratigráficas afetadas e campos de tensão associados. 
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PONTO JF01 
Este afloramento corresponde a um corte de estrada em relevo de colinas, localizado 
no km 780 da BR-040, no trecho ao largo da cidade de Juiz de Fora/MG (UTM: 
0660737/7598212, Datum: Córrego Alegre, MG). Caracteriza-se pela presença de uma 
cobertura argilo-arenosa, castanho-amarelada, com presença de nível de cascalhos na base, 
em inconformidade com o embasamento alterado. Esta cobertura foi correlacionada à 
unidade morfoestratigráfica Superfície Aplainada. 
Percebe-se, ao longo do afloramento, a presença de estruturas que deslocam o contato 
cobertura cenozóica/embasamento (Figura 6.35). Correspondem a planos de falha que 
apresentam-se estriados (Figura 6.36A), inclusive com a presença de planos com duas 
estrias superpostas. Algumas dessas falhas possuem orientação e mergulho próximos aos da 
foliação metamórfica do embasamento (172/45), sugerindo o aproveitamento de zonas de 
fraqueza estrutural pretéritas. 
Foram identificados dois conjuntos de falha: o primeiro conjunto, que foi associado 
a um regime de transcorrência sinistral E-W, é formado por falhas normais sinistrais de 
orientação WNW-ESE e ENE-WSW, falhas normais dextrais NNE-SSW, e falhas normais 
de direção NE-SW (Figura 6.37); o segundo conjunto, compatível com um regime 
transcorrente dextral E-W, é representado por falhas transcorrentes dextrais de direção 
variando de WNW-ESE a ENE-WSW e NW-SE, e falhas normais NNW-SSE e NW-SE 
(Figura 6.38). As falhas relacionadas ao segundo conjunto apresentam-se conjugadas, 
exibindo padrão romboédrico típico de cisalhamento rúptil (figura 6.36B). 
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Figura 6.35: Interpretação, com base em fotomosaico, da distribuição das unidades geológicas identificadas no ponto JF01. Destacam-se os planos de 
falha que afetam o embasamento alterado (1) e a cobertura cenozóica (2).Linhas tracejadas: planos de falha inferidos. 
 
 A B
 
 
 
 
 
 
Figura6.36: Ponto JF01 - A) fotografia de detalhe de plano de falha normal dextral medido no embasamento alterado; B) planos de falha conjugados, em 
padrão romboédrico, medidos na cobertura cenozóica. 
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Figura 6.37: Ponto JF01 - Projeção estereográfica (Schmidt-Lambert, hemisfério inferior) e o campo de 
tensão associado às falhas normais NE-SW, normais sinistrais de direção WNW-ESE a ENE-WSW, e dextral 
NNE-SSW, relacionadas a um regime transcorrente sinistral E-W. Simbologia: círculo - σ1; triângulo - σ2; 
quadrado - σ3; setas grandes cheias - eixos compressivos horizontais; setas grandes vazias - eixos distensivos 
horizontais; R - razão de esforços (σ2-σ3/σ1-σ3); a° (ângulo alfa) - desvio médio entre as estrias medidas e 
as calculadas teoricamente. 
 
 
Figura 6.38: Ponto JF01 -projeção estereográfica (Schmidt-Lambert, hemisfério inferior) e o campo de 
tensão associado às falhas normais dextrais de direção WNW-ESE a ENE-WSW e NW-SE, e falhas normais 
NNW-SSE e NW-SE, relacionadas a um regime de transcorrência dextral E-W. Simbologia: círculo - σ1; 
triângulo - σ2; quadrado - σ3; setas grandes cheias - eixos compressivos horizontais; setas grandes vazias - 
eixos distensivos horizontais; R - razão de esforços (σ2-σ3/σ1-σ3); a° (ângulo alfa) - desvio médio entre as 
estrias medidas e as calculadas teoricamente. 
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PONTO JF04 
Este ponto corresponde a uma seção exposta localizada na estrada para Benfica, a 
partir da BR-040, próximo à fábrica da Volvo, no município de Juiz de Fora/MG (UTM: 
0659997/7601383, Datum: Córrego Alegre, MG), exibindo as mesmas unidades geológicas 
descritas no ponto anterior (cobertura cenozóica argilo-arenosa, castanho-amarelada, sobre 
o embasamento alterado, com a presença de uma camada de cascalhos assinalando a 
inconformidade entre estes materiais) - Figura.6.39. 
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Figura 6.39: Interpretação, com base em fotomosaico, da distribuição das unidades geológicas identificadas 
no ponto JF04. Destacam-se os planos de falha que afetam o embasamento alterado (1) e a cobertura 
cenozóica (2). 
 
Neste afloramento, foram medidas falhas com orientação NE-SW, 
predominantemente normais, associadas a um regime distensivo NW-SE (Figura 6.40). 
Duas falhas com movimentação transcorrente também foram medidas: uma falha dextral, 
com orientação NNE-SSW; e uma falha sinistral NE-SW. Ambas são compatíveis com um 
regime transcorrente sinistral E-W (Figura 6.41). 
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Figura 6.40: Ponto JF04 -projeção estereográfica (Schmidt-Lambert, hemisfério inferior) e o campo de 
tensão associado às falhas normais NE-SW, relacionadas a um regime distensivo NW-SE. Simbologia: 
círculo - σ1; triângulo - σ2; quadrado - σ3; setas grandes cheias - eixos compressivos horizontais; setas 
grandes vazias - eixos distensivos horizontais; R - razão de esforços (σ2-σ3/σ1-σ3); a° (ângulo alfa) - desvio 
médio entre as estrias medidas e as calculadas teoricamente. 
 
 
Figura 6.41: Ponto JF04 - projeção estereográfica (Schmidt-Lambert, hemisfério inferior) e o campo de 
tensão associado à falha normal sinistral NE-SW e normal dextral NNE-SSW, relacionadas a um regime 
transcorrente sinistral E-W. Simbologia: círculo - σ1; triângulo - σ2; quadrado - σ3; setas grandes cheias - 
eixos compressivos horizontais; setas grandes vazias - eixos distensivos horizontais; R - razão de esforços 
(σ2-σ3/σ1-σ3); a° (ângulo alfa) - desvio médio entre as estrias medidas e as calculadas teoricamente. 
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PONTOS JF05 e JF06 
Estes pontos designam dois afloramentos investigados em uma mesma localidade, 
separados em diferentes níveis de um corte de estrada situado na rodovia BR-267, a 
aproximadamente 3 quilômetros da BR-040 (UTM: 0659198/7598941, Datum: Córrego 
Alegre, MG). 
Assim como nos pontos anteriores, foram identificados depósitos relativos à unidade 
morfoestratigráfica Superfície Aplainada, em inconformidade com o embasamento pouco 
alterado. Estas unidades geológicas encontram-se afetadas por falhas com orientação NE-
SW (Figura 6.42), tendo sido observada a superposição de estrias em pelo menos um dos 
planos medidos. 
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Figura 6.42: Interpretação, com base em fotomosaico, da distribuição das unidades geológicas identificadas 
no ponto JF06. Destacam-se os planos de falha que afetam o embasamento alterado (1) e a cobertura 
cenozóica (2). O Ponto JF-05 localiza-se em corte topograficamente acima, não visível nesta imagem. Linhas 
pontilhadas: planos de falha inferidos. Linha tracejada: indicação de deslocamento de caráter normal com 
orientação próxima a direção do afloramento.
 
 
A grande maioria das falhas apresenta movimentação normal, sendo associadas a um 
regime distensivo NW-SE (Figura 6.43). Foram identificadas, também, falhas com 
movimentação normal sinistral, associadas a uma distensão WNW-ESE (Figura 6.44). No 
plano onde foi observada a superposição de estrias, pôde-se avaliar que aquela referente à 
movimentação normal era mais bem marcada, sugerindo ser mais recente do que a estria 
relacionada à movimentação transcorrente 
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Figura 6.43: Pontos JF05 e JF06 - projeção estereográfica (Schmidt-Lambert, hemisfério inferior) e o campo 
de tensão associado às falhas normais NE-SW, relacionadas a um regime distensivo NW-SE. Simbologia: 
círculo - σ1; triângulo - σ2; quadrado - σ3; setas grandes cheias - eixos compressivos horizontais; setas 
grandes vazias - eixos distensivos horizontais; R - razão de esforços (σ2-σ3/σ1-σ3); a° (ângulo alfa) - desvio 
médio entre as estrias medidas e as calculadas teoricamente. 
 
 
Figura 6.44: Ponto JF06 - projeção estereográfica (Schmidt-Lambert, hemisfério inferior) e o campo de 
tensão associado às falhas normais sinistrais NE-SW , relacionadas a um regime distensivo ESE-WNW. 
Simbologia: círculo - σ1; triângulo - σ2; quadrado - σ3; setas grandes cheias - eixos compressivos 
horizontais; setas grandes vazias - eixos distensivos horizontais; R - razão de esforços (σ2-σ3/σ1-σ3); a° 
(ângulo alfa) - desvio médio entre as estrias medidas e as calculadas teoricamente.
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PONTO JF08 
Localizado na rodovia BR-040, no entroncamento com a BR-267 (UTM: 
0660220/7599368, Datum: Córrego Alegre, MG), este ponto exibe depósitos relacionados à 
Superfície Aplainada em inconformidade com o embasamento pouco alterado (figura 6.45). 
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Figura 6.45: Interpretação, com base em fotomosaico, da distribuição das unidades geológicas identificadas 
no ponto JF08. Destacam-se os planos de falha que afetam o embasamento alterado (1) e a cobertura 
cenozóica (2). 
 
Estas unidades geológicas encontram-se afetadas por falhas de orientação NE-SW, 
que promovem um deslocamento expressivo da cobertura cenozóica. Foram identificadas 
falhas normais, associadas a um regime distensivo NW-SE (Figura 6.46), e falhas dextrais, 
associadas a um regime de transcorrência, com compressão máxima E-W (figura 6.47). 
Relações de superposição de estrias em um mesmo plano de falha sugerem que a 
movimentação normal, com estria mais bem marcada, é mais recente. 
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Figura 6.46: Ponto JF08 - projeção estereográfica (Schmidt-Lambert, hemisfério inferior) e o campo de 
tensão associado às falhas normais NE-SW, relacionadas a um regime distensivo NW-SE. Simbologia: 
círculo - σ1; triângulo - σ2; quadrado - σ3; setas grandes cheias - eixos compressivos horizontais; setas 
grandes vazias - eixos distensivos horizontais; R - razão de esforços (σ2-σ3/σ1-σ3); a° (ângulo alfa) - desvio 
médio entre as estrias medidas e as calculadas teoricamente. 
 
 
Figura 6.47: Ponto JF08 - projeção estereográfica (Schmidt-Lambert, hemisfério inferior) e o campo de 
tensão associado às falhas normais dextrais NE-SW, relacionadas a um regime transcorrente dextral E-W. 
Simbologia: círculo - σ1; triângulo - σ2; quadrado - σ3; setas grandes cheias - eixos compressivos 
horizontais; setas grandes vazias - eixos distensivos horizontais; R - razão de esforços (σ2-σ3/σ1-σ3); a° 
(ângulo alfa) - desvio médio entre as estrias medidas e as calculadas teoricamente. 
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PONTO MB02 
Localizado na BR-040, km 801, próximo ao acesso para Salvaterra de Baixo, dentro 
dos limites do município de Juiz de Fora/MG (UTM: 0667349/7582781, Datum: Córrego 
Alegre, MG), este afloramento apresenta depósitos argilo-arenosos castanho-amarelados, 
relacionados à Superfície Apainada, truncando o embasamento alterado (Figura 6.48). A 
inconformidade é assinalada por um nível de cascalhos quartzosos. 
Apresenta duas falhas, com componentes puramente normais e orientação NE-SW, 
deslocando o contato entre a cobertura cenozóica e o embasamento por vários metros. Estas 
estruturas são associadas a uma regime tectônico distensivo com direção NW-SE (Figura 
6.49). 
 
 
SSE  NNW 
 
 
 
2

 
1

 
 
Figura 6.48: Interpretação, com base em fotomosaico, da distribuição das unidades geológicas identificadas 
no ponto MB02. Destacam-se os planos de falha que afetam o embasamento alterado (1) e a cobertura 
cenozóica (2). 
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Figura 6.49: Ponto MB02 - projeção estereográfica (Schmidt-Lambert, hemisfério inferior) e o campo de 
tensão associado às falhas normais NE-SW, relacionadas a um regime distensivo NW-SE. Simbologia: 
círculo - σ1; triângulo - σ2; quadrado - σ3; setas grandes cheias - eixos compressivos horizontais; setas 
grandes vazias - eixos distensivos horizontais; R - razão de esforços (σ2-σ3/σ1-σ3); a° (ângulo alfa) - desvio 
médio entre as estrias medidas e as calculadas teoricamente. 
 
 
PONTO MB03 
Este afloramento localiza-se na estrada de Monte Serrat para Simão Pereira, bem 
próximo a esta cidade (UTM: 0673825/7569212, Datum: Córrego Alegre, MG), expondo 
depósitos castanho-amarelados areno-argilosos, com presença de camada de cascalhos na 
base, no contato com o embasamento alterado (Figura 6.50). A cobertura cenozóica é 
relacionada à unidade morfoestratigráfica Superfície Aplainada. 
Foram observadas várias falhas deslocando o contato embasamento/cobertura 
cenozóica. Destas, algumas tendem ao paralelismo com a orientação do perfil, dificultando 
a obtenção de dados. Foram claramente identificados planos com orientação NE-SW, em 
sua grande maioria normais, sendo uma falha dextral. A análise de paleotensões demonstra 
que estas estruturas podem ter sido geradas por esforços distensionais NW-SE (Figura 
6.51). A falha dextral, que apresenta a mesma orientação das falhas normais, pode, por este 
motivo, sugerir a atuação de um outro regime, neste caso transcorrente. 
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Figura 6.50: Interpretação, com base em fotomosaico, da distribuição das unidades geológicas identificadas 
no ponto MB03. Destacam-se os planos de falha que afetam o embasamento alterado (1) e a cobertura 
cenozóica (2). Linhas pontilhadas: planos de falha inferidos. 
 
Figura 6.51: Ponto MB03 - projeção estereográfica (Schmidt-Lambert, hemisfério inferior) e o campo de 
tensão associado às falhas normais e normal dextral NE-SW, relacionadas a um regime distensivo NW-SE. 
Simbologia: círculo - σ1; triângulo - σ2; quadrado - σ3; setas grandes cheias - eixos compressivos 
horizontais; setas grandes vazias - eixos distensivos horizontais; R - razão de esforços (σ2-σ3/σ1-σ3); a° 
(ângulo alfa) - desvio médio entre as estrias medidas e as calculadas teoricamente. 
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PONTO MB04 
Este ponto está localizado na estrada para Monte Verde (MG-353), antes de cruzar o 
rio São Mateus, a aproximadamente 5km da BR-040, no município de Juiz de Fora/MG 
(UTM: 0664279/7583351, Datum: Córrego Alegre, MG). 
O embasamento mostra-se muito alterado, com material argiloso de coloração rosada. 
Truncando o embasamento, ocorrem sedimentos areno-argilosos, castanho-amarelados, 
com nível de cascalhos na base (Figura 6.52), realacionados à unidade morfoestratigráfica 
Superfície Aplainada. 
Foram medidas diversas falhas com características diferentes, afetando a cobertura 
cenozóica. Estas estruturas foram divididas em dois grupos: o primeiro grupo é formado 
por falhas dextrais normais de direção NNW-SSE a NW-SE, associadas a uma distensão 
NE-SW, compatível com um regime transcorrente sinistral E-W (Figura 6.53); em um 
segundo grupo, associam-se falhas normais com orientação predominante NW-SE, com 
planos NNW-SSE e WNW-ESE, geradas sob um campo de esforços distensivos NE-SW, 
compatível com um regime de transcorrência dextral E-W (figura 6.54). 
Também neste ponto, foi possível observar a superposição de estrias em dois planos 
de falha, documentando que a movimentação associada às falhas do segundo conjunto, com 
estrias mais pronunciadas, foi posterior à movimentação relacionada às falhas do primeiro 
conjunto. 
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Figura 6.52: Interpretação, com base em fotomosaico, da distribuição das unidades geológicas identificadas 
no ponto MB04. Destacam-se os planos de falha que afetam o embasamento alterado (1) e a cobertura 
cenozóica (2). Linhas pontilhadas: planos de falha inferidos. 
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Figura 6.53: Ponto MB04 - projeção estereográfica (Schmidt-Lambert, hemisfério inferior) e o campo de 
tensão associado das falhas dextrais normais NNW-SSE a NW-SE, relacionadas a uma distensão NW-SE, 
compatível com um regime transcorrente sinistral E-W. Simbologia: círculo - σ1; triângulo - σ2; quadrado - 
σ3; setas grandes cheias - eixos compressivos horizontais; setas grandes vazias - eixos distensivos 
horizontais; R - razão de esforços (σ2-σ3/σ1-σ3); a° (ângulo alfa) - desvio médio entre as estrias medidas e 
as calculadas teoricamente. 
 
Figura 6.54: Ponto MB04 - projeção estereográfica (Schmidt-Lambert, hemisfério inferior) e o campo de 
tensão associado às falhas normais de direção NW-SE, WNW-ESE e NNW-SSE, relacionadas a uma 
distensão NE-SW, compatível com um regime de transcorrência dextral E-W. Simbologia: círculo - σ1; 
triângulo - σ2; quadrado - σ3; setas grandes cheias - eixos compressivos horizontais; setas grandes vazias - 
eixos distensivos horizontais; R - razão de esforços (σ2-σ3/σ1-σ3); a° (ângulo alfa) - desvio médio entre as 
estrias medidas e as calculadas teoricamente. 
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PONTO MB05 
Situado no km 14 da rodovia MG-353 (UTM: 0662831/7573891, Datum: Córrego 
Alegre, MG) no município de Belmiro Braga, este ponto apresenta embasamento pouco 
alterado, com foliação ainda presente, truncado por depósitos areno-argilosos, de coloração 
castanho-amarelada, associados à Superfície Aplainada (Figura 6.55). 
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Figura 6.55: Interpretação, com base em fotomosaico, da distribuição das unidades geológicas identificadas 
no ponto MB05. Destacam-se os planos de falha que afetam o embasamento alterado (1) e a cobertura 
cenozóica (2). Linha pontilhada: plano de falha inferido. 
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Neste afloramento, foram individualizados dois conjuntos de falha, a partir da 
distinção das unidades geológicas afetadas. O primeiro grupo é formado por planos normais 
NE-SW e dextrais NNE-SSW, presentes na porção NE do afloramento, deformando 
somente o embasamento alterado, não afetando a cobertura cenozóica (Figura 6.56). Estes 
planos de falha são relacionados a um campo de esforços distensivos NW-SE, com leve 
compressão na direção NE-SW, o que é compatível com um regime transcorrente sinistral 
E-W (Figura 6.57). O segundo grupo é formado por uma falha normal NW-SE, observada 
no lado SW do afloramento, que afeta a cobertura cenozóica. A análise de paleotensões 
documenta que esta estrutura foi gerada por esforços distensivos NE-SW, compatível com 
um regime transcorrente dextral E-W (Figura 6.58). 
 
Figura 6.56: Detalhe do afloramento estudado no ponto MB05, exibindo falhas com movimentação normal e 
dextral que afetam somente o embasamento alterado, não atingindo a cobertura cenozóica. 
 
 




[image: alt] 
97
 
Figura 6.57: Ponto MB05 - projeção estereográfica (Schmidt-Lambert, hemisfério inferior) e campo de 
tensão associado às falhas normais NE-SW e normais dextrais NNE-SSW, relacionadas a um regime 
transcorrente sinistral E-W. Simbologia: círculo - σ1; triângulo - σ2; quadrado - σ3; setas grandes cheias - 
eixos compressivos horizontais; setas grandes vazias - eixos distensivos horizontais; R - razão de esforços 
(σ2-σ3/σ1-σ3); a° (ângulo alfa) - desvio médio entre as estrias medidas e as calculadas teoricamente. 
 
Figura 6.58: Ponto MB05 - projeção estereográfica (Schmidt-Lambert, hemisfério inferior) e campo de 
tensão associado à falha normal NW-SE, relacionada a uma distensão NE-SW, compatível com um regime 
transcorrente dextral E-W. Simbologia: círculo - σ1; triângulo - σ2; quadrado - σ3; setas grandes cheias - 
eixos compressivos horizontais; setas grandes vazias - eixos distensivos horizontais; R - razão de esforços 
(σ2-σ3/σ1-σ3); a° (ângulo alfa) - desvio médio entre as estrias medidas e as calculadas teoricamente. 
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PONTO PS01 
Neste ponto, situado na BR-393, na margem esquerda do rio Paraíba do Sul, próximo 
ao Engenho Vieira Côrtes, entre Andrade Pinto e Paraíba do Sul (UTM: 0667519/7543525, 
Datum: Córrego Alegre, MG), foram reconhecidos sedimentos alúvio-coluviais 
relacionados à unidade morfoestratigráfica Rampa/Terraço de Acumulação (Figura 6.59A). 
O pacote sedimentar é representado por depósitos arenosos, com níveis de cascalho, 
de coloração avermelhada. Encontra-se sobre rochas do embasamento com diferentes graus 
de alteração, eventualmente mantendo a foliação metamórfica. Próximo ao topo dos 
depósitos alúvio-coluviais, foi observada a presença de um nível pouco orgânico, 
interpretado como um paleo-horizonte A, também recoberto por depósitos de origem 
alúvio-coluvial. 
Neste afloramento, localizado no contexto geológico da Zona de Cisalhamento do Rio 
Paraíba do Sul (Dayan & Keller, 1990), foram identificadas falhas que deslocam o contato 
entre o embasamento e o pacote sedimentar. Devido à composição arenosa destes 
depósitos, poucos planos puderam ser medidos com segurança. Na extremidade W do 
afloramento, puderam ser medidos cinco pares falha/estria, com um plano apresentando 
estrias superpostas (Figura 6.59 B). 
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Figura 6.59: A) Fotomosaico do afloramento estudado no ponto PS01, exibindo depósitos alúvio-coluviais 
(2) em inconformidade sobre o embasamento alterado (1). B) Plano de falha deslocando o contato entre o 
embasamento e o pacote sedimentar. Linhas pontilhadas: planos de falha inferidos. 
 
Os planos de falha medidos foram separados em dois conjuntos: o primeiro é formado 
por falhas dextrais com orientação NE-SW, originadas a partir de esforços distensivos NW-
SE e esforços compressivos NE-SW, compatíveis com um regime de transcorrência dextral 
E-W (Figura 6.60); o segundo conjunto é composto por falhas normais de direção NE-SW, 
originadas a partir de esforços distensivos NW-SE (Figura 6.61). A partir da análise da 
relação entre as estrias superpostas em um mesmo plano de falha, admite-se que a 
movimentação relacionada à distensão NW-SE é mais recente. 
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Figura 6.60: Ponto PS01 - projeção estereográfica (Schmidt-Lambert, hemisfério inferior) e campo de tensão 
associado às falhas normais dextrais de direção NE-SW, relacionadas a um regime de transcorrência dextral 
E-W. Simbologia: círculo - σ1; triângulo - σ2; quadrado - σ3; setas grandes cheias - eixos compressivos 
horizontais; setas grandes vazias - eixos distensivos horizontais; R - razão de esforços (σ2-σ3/σ1-σ3); a° 
(ângulo alfa) - desvio médio entre as estrias medidas e as calculadas teoricamente. 
 
Figura 6.61: Ponto PS01 - projeção estereográfica (Schmidt-Lambert, hemisfério inferior) e campo de tensão 
associado às falhas normais de direção NE-SW, relacionadas a um regime distensivo NW-SE. Simbologia: 
círculo - σ1; triângulo - σ2; quadrado - σ3; setas grandes cheias - eixos compressivos horizontais; setas 
grandes vazias - eixos distensivos horizontais; R - razão de esforços (σ2-σ3/σ1-σ3); a° (ângulo alfa) - desvio 
médio entre as estrias medidas e as calculadas teoricamente. 
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PONTO MP01 
Neste ponto, situado em uma estrada vicinal, saindo da RJ-125, em Paty do Alferes 
(RJ), em direção ao Sítio Foma (UTM: 0664668/7521133, Datum: Córrego Alegre, MG), 
foram identificados sedimentos areno-argilosos, castanho-amarelados, relativos à 
Superfície Aplainada, limitados por um nível de cascalhos do embasamento alterado 
(Figura 6.62). 
O contato entre a cobertura cenozóica e o embasamento encontra-se deslocado por 
planos de falha dextrais de orientação NE-SW (Figura 6.63), compatíveis com esforços 
distensivos na direção NE-SW e compressivos NW-SE, relacionados a um regime 
transcorrente dextral E-W (Figura 6.64). 
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Figura 6.62: Interpretação, com base em fotomosaico, da distribuição das unidades geológicas identificadas 
no ponto MP01, destacando plano de falha que desloca o contato entre o embasamento alterado (1) e a 
cobertura cenozóica (2). Linha pontilhada: plano de falha inferido. 
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Figura 6.63: Ponto MP01 - detalhe das estrias observadas em um plano de falha de movimentação dextral, 
afetando o embasamento alterado. 
 
 
 
Figura 6.64: Ponto MP01 - projeção estereográfica (Schmidt-Lambert, hemisfério inferior) e campo de 
tensão associado às falhas normais dextrais de direção NE-SW, relacionadas a um regime de transcorrência 
dextral E-W. Simbologia: círculo - σ1; triângulo - σ2; quadrado - σ3; setas grandes cheias - eixos 
compressivos horizontais; setas grandes vazias - eixos distensivos horizontais; R - razão de esforços (σ2-
σ3/σ1-σ3); a° (ângulo alfa) - desvio médio entre as estrias medidas e as calculadas teoricamente. 
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PONTO MP03 
Este afloramento está localizado na rodovia RJ-125, entre Arcozelo e Avelar, próximo 
ao sítio Ameixeiras (UTM: 0657686/7519070, Datum: Córrego Alegre, MG). Neste ponto, 
foram descritos depósitos areno-argilosos, castanho-amarelados, relativos à Superfície 
Aplainada, em inconformidade sobre o embasamento alterado, bastante argiloso, de cor 
rosada (Figura 6.65). 
As falhas encontradas neste afloramento são de caráter normal, com orientação NW-
SE, relacionadas a um esforço distensivo de direção NE-SW, compatível com um regime 
transcorrente dextral E-W, onde tais falhas representariam estruturas do tipo T. (Figura 
6.66). 
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Figura 6.65: Interpretação, com base em fotomosaico, da distribuição das unidades geológicas identificadas 
no ponto MP03. Destacam-se os planos de falha que afetam o embasamento alterado (1) e a cobertura 
cenozóica (2). Linha pontilhada: plano de falha inferido. 
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Figura 6.66: Ponto MP03 - projeção estereográfica (Schmidt-Lambert, hemisfério inferior) e campo de 
tensão associado às falhas normais de direção NW-SE, relacionadas a um esforço distensivo de direção NE-
SW, compatível com um regime transcorrente dextral E-W. Simbologia: círculo - σ1; triângulo - σ2; 
quadrado - σ3; setas grandes cheias - eixos compressivos horizontais; setas grandes vazias - eixos distensivos 
horizontais; R - razão de esforços (σ2-σ3/σ1-σ3); a° (ângulo alfa) - desvio médio entre as estrias medidas e 
as calculadas teoricamente. 
 
PONTO MP04 
Neste afloramento, descrito na RJ-125, a 4 km de Avelar, em direção a Andrade 
Pinto, logo após cruzar o rio Ubá (UTM: 0664822/7533105, Datum: Córrego Alegre, MG), 
foram identificados depósitos da Superfície Aplainada (areias-argilosas, castanho-
amareladas) em inconformidade com o embasamento alterado, afetados por dois conjuntos 
de falhas (figuras 6.67 e 6.68). 
Está situado na ZCRPS, com a foliação metamórfica do embasamento orientada 
segundo a direção N45E, com mergulho subvertical. 
O primeiro conjunto de falhas é formado por planos dextrais com orientação NE-SW, 
gerados por esforços distensivos NE-SW, compatíveis com um regime de transcorrência 
dextral E-W (Figura 6.69). O segundo conjunto inclui um número maior de falhas, de 
caráter normal e orientação NE-SW e ENE-WSW, relacionadas a esforços distensivos NW-
SE (Figura 6.70). Planos de falha apresentando estrias superpostas indicam terem sido 
reativados por estes dois campos de esforços tectônicos, podendo ser caracterizado o evento 
distensivo NW-SE como mais recente. 
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Figura 6.67: Interpretação, com base em fotomosaico, da distribuição das unidades geológicas identificadas 
no ponto MP04 situado na Zona de Cisalhamento do Rio Paraíba do Sul. Destacam-se os planos de falha que 
afetam o embasamento alterado (1) e a cobertura cenozóica (2). Linhas pontilhadas: planos de falha 
inferidos. 
 
 
Figura 6.68: Ponto MP04 - detalhe de plano de falha medido no contato entre o embasamento alterado e a 
cobertura cenozóica (plano à esquerda na figura anterior). 
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Figura 6.69: Ponto MP04 - projeção estereográfica (Schmidt-Lambert, hemisfério inferior) e o campo de 
tensão associado às falhas normais dextrais de direção NE-SW, relacionadas a um esforço distensivo de 
direção NE-SW, compatível com um regime transcorrente dextral E-W. Simbologia: círculo - σ1; triângulo - 
σ2; quadrado - σ3; setas grandes cheias - eixos compressivos horizontais; setas grandes vazias - eixos 
distensivos horizontais; R - razão de esforços (σ2-σ3/σ1-σ3); a° (ângulo alfa) - desvio médio entre as estrias 
medidas e as calculadas teoricamente. 
 
Figura 6.70: Ponto MP04 -projeção estereográfica (Schmidt-Lambert, hemisfério inferior) e o campo de 
tensão associado às falhas normais de direção NE-SW a ENE-WSW, relacionadas a um esforço distensivo de 
direção NW-SE. Simbologia: círculo - σ1; triângulo - σ2; quadrado - σ3; setas grandes cheias - eixos 
compressivos horizontais; setas grandes vazias - eixos distensivos horizontais; R - razão de esforços (σ2-
σ3/σ1-σ3); a° (ângulo alfa) - desvio médio entre as estrias medidas e as calculadas teoricamente. 
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PONTO MP05 
Este afloramento, localizado na RJ-125, a 2 km de Avelar, em direção a Andrade 
Pinto, antes de cruzar o rio Ubá (UTM: 0664803/7532217, Datum: Córrego Alegre, MG), 
também está inserido no contexto geológico da ZCRPS. 
Neste ponto, o embasamento mostra-se bastante alterado, argiloso e de coloração 
rosada. Sobre o embasamento alterado, em contato erosivo assinalado por nível de 
cascalhos, ocorrem sedimentos argilo-arenosos de coloração cinza-esbranquiçada, 
localmente mosqueados em cores rosadas a avermelhadas. Por sobre estes estão sedimentos 
argilo-arenosos, com coloração amarelo-acastanhada, relacionados à unidade 
morfoestratigráfica Ombreira/Terraço de Cascalho Reafeiçoado como Interflúvio (figuras 
6.71, 6.72 e 6.73 A e B). 
Os sedimentos cenozóicos estão intensamente afetados por estruturas rúpteis que, em 
função da constituição arenosa, não exibem estrias de deslocamento, a exceção de um plano 
NW-SE que pôde ser caracterizado como uma falha dextral. Os planos de fratura, incluindo 
a falha mencionada, encontram-se conjugados (Figura 6.74), apresentando orientações 
WNW-ESE, NW-SE, NNW-SSE e NNE-SSW, podendo ser associados a fraturas R e R’ (A 
e B segundo a representação observada na Figura 5.1) de um regime transcorrente dextral 
E-W. 
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Figura 6.71: Interpretação, com base em fotomosaico, da distribuição das unidades geológicas identificadas 
no ponto MP05. Destacam-se os planos de falha que afetam o embasamento alterado (1) e a cobertura 
cenozóica (2). Linhas pontilhadas: planos de falha inferidos. 
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Figura 6.72: Ponto MP05 - detalhe do contato entre o embasamento alterado, abaixo, e a cobertura 
cenozóica, marcado por um nível de cascalhos. 
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Figura 6.73: Ponto MP05 - A) fotografia de detalhe de plano de falha encontrado no contato entre o 
embasamento alterado e a cobertura cenozóica.; B) planos de fraturas conjugadas, em padrão romboédrico, 
observados na cobertura cenozóica. 
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Figura 6.74: Ponto MP05 - projeção estereográfica (Schmidt-Lambert, hemisfério inferior) e campo de 
tensão associado às fraturas conjugadas de direção WNW-ESE, NW-SE, NNW-SSE e NNE-SSW e à falha 
normal dextral de direção NW-SE. Simbologia: círculo - σ1; triângulo - σ2; quadrado - σ3; setas grandes 
cheias - eixos compressivos horizontais; setas grandes vazias - eixos distensivos horizontais; R - razão de 
esforços (σ2-σ3/σ1-σ3); a° (ângulo alfa) - desvio médio entre as estrias medidas e as calculadas 
teoricamente. 
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6.5) F
ASES TECTÔNICAS 
 
A partir dos dados de campos de tensão geradores das estruturas rúpteis aliados às 
relações morfoestratigráficas, foram individualizadas três fases tectônicas atuantes durante 
o Cenozóico na região estudada, correlacionáveis a regimes tectônicos reconhecidos em 
outras áreas do sudeste do Brasil. Estas fases serão apresentadas a seguir, relacionando o 
padrão de fraturamento produzido e as unidades estratigráficas afetadas. 
 
6.5.1) Transcorrência Sinistral E-W (TS E-W) 
 
As estruturas relacionadas a esta fase tectônica são, em sua maioria, falhas normais 
NE-SW e normais dextrais NNE-SSW, apresentando, também, falhas normais sinistrais 
NE-SW, ENE-WSW e WNW-ESE, e falhas normais dextrais NW-SE e NNW-SSE. Estas 
estruturas foram medidas no embasamento alterado, não tendo sido possível assegurar que 
também afetem os depósitos cenozóicos. Com base nos diagramas de paleotensão, foram 
geradas a partir de esforços de distensão NW-SE e compressão NE-SW. 
Esta fase tectônica encontra-se bem documentada nos pontos JF01, JF04, JF06, MB04 
e MB05, como se observa no mapa de distribuição das estruturas associadas esta fase 
tectônica (Figura 6.75). 
Este evento é correlacionável à primeira fase de deformação tectônica proposta por 
Riccomini (1989) e Salvador & Riccomini (1995) para o RCSB, a que estes autores 
atribuíram uma idade neogênica. Segundo Riccomini et al. (2004), a idade desta fase 
tectônica data do Mioceno. Também foi identificada por Mello (1997) e Sarges (2002) na 
região do médio vale do rio Doce (MG), que a posicionaram no Neógeno. 
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Figura 6.75: Distribuição dos pontos de coleta de dados estruturais relacionados à fase de transcorrência 
sinistral E-W, sobre o mapa de lineamentos. A, B, C, D: compartimentos topográficos Paty do Alferes; 
Paraíba do Sul; Simão Pereira; Juiz de Fora.. 
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6.5.2) Transcorrência Dextral E-W (TD E-W) 
 
As estruturas relacionadas a esta fase tectônica são, em sua maioria, falhas normais 
NW-SE e normais dextrais NE-SW e NW-SE, apresentando, também, falhas normais 
NNW-SSE e WNW-ESE, e normais dextrais E-W, ENE-WSW e WNW-ESE. As falhas 
com orientação WNW-ESE a ENE-WSW e NE-SW apresentam um forte caráter 
transcorrente, enquanto as estruturas NW-SE apresentam um comportamento mais 
distensivo. Estas estruturas afetam as coberturas cenozóicas associadas às unidades 
morfoestratigráficas Superfície Aplainada e Ombreira/Terraço de Cascalho Reafeiçoado 
como Interflúvio. Com base nos diagramas de paleotensão, foram geradas a partir de 
esforços de compressão NW-SE e distensão NE-SW. 
De acordo com as relações estratigráficas observadas e, também, a partir da 
identificação de estrias superpostas em um mesmo plano de falha (ponto MB04), admite-se 
que as estruturas relacionadas à transcorrência dextral E-W sejam mais recentes do que 
aquelas geradas no evento de transcorrência sinistral E-W.  
Através da análise da distribuição das estruturas relativas a esta fase tectônica (Figura 
6.76), descritas nos pontos JF01, JF08, MB04, MB05, PS01, MP01, MP03, MP04 e MP05, 
nota-se que estão bem representadas em toda área de estudo. Os pontos onde foram 
identificadas estas estruturas relacionam-se a feixes de orientação NW-SE, particularmente 
nos compartimentos a norte da ZCRPS. Nos compartimentos Paraíba do Sul e Paty do 
Alferes, as estruturas relativas a esta fase tectônica sugerem a reativação de estruturas NE-
SW pretéritas. 
Este evento é correlacionável à segunda fase de deformação tectônica proposta por 
Riccomini (1989), Salvador & Riccomini (1995) e Riccomini et al. (2004) para o RCSB, a 
que estes autores atribuíram uma idade pleistocênica. Também foi identificada por Mello 
(1997) e Sarges (2002) na região do médio vale do rio Doce (MG), que a posicionaram no 
Pleistoceno tardio a Holoceno inicial, e por Ferrari (2001) no Gráben da Guanabara, que 
posicionou esta fase no Pleistoceno. 
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Figura 6.76: Distribuição dos pontos de coleta de dados estruturais relacionados à fase de transcorrência 
dextral E-W, sobre o mapa de lineamentos. A, B, C, D: compartimentos topográficos Paty do Alferes; 
Paraíba do Sul; Simão Pereira; Juiz de Fora.. 
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6.5.3) Distensão NW-SE (D NW-SE) 
 
As estruturas pertencentes a essa fase tectônica são falhas normais segundo a direção 
NE-SW, geradas por um campo de esforços distensional de orientação NW-SE, que afetam 
desde o embasamento alterado até os sedimentos alúvio-coluviais holocênicos. 
Com base nas relações estratigráficas e, também, a partir da identificação de estrias 
superpostas em um mesmo plano de falha, este evento foi considerado como o de idade 
mais recente. Existem diversos planos de falha que apresentam estrias de deslocamento 
com movimentação relacionada a esta fase superpostas tanto a estrias associadas ao evento 
de transcorrência sinistral E-W - pontos JF04 e JF06, quanto a estrias relativas ao regime de 
transcorrência dextral E-W - pontos JF08, PS01 e MP04. 
Os pontos em que foram descritas estruturas pertencentes a esta fase tectônica 
ocorrem em toda a área de estudo, principalmente ao longo de feixes contínuos de 
orientação NE-SW, notavelmente ao longo da ZCRPS, indicando o caráter de reativação 
das estruturas pretéritas (Figura 6.77). 
Este evento é correlacionável à terceira fase de deformação tectônica proposta por 
Riccomini (1989), Salvador & Riccomini (1995) e Riccomini et al. (2004) para o RCSB, a 
que estes autores atribuíram uma idade holocênica. Também foi identificada por Mello 
(1997) e Sarges (2002) na região do médio vale do rio Doce (MG), que a posicionaram no  
Holoceno. 
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Figura 6.77: Distribuição dos pontos de coleta de dados estruturais relacionados à fase de transcorrência 
dextral E-W, sobre o mapa de lineamentos. A, B, C, D: compartimentos topográficos Paty do Alferes; 
Paraíba do Sul; Simão Pereira; Juiz de Fora.. 
 




[image: alt] 
116
7) CONCLUSÕES 
 
A análise integrada de dados geomorfológicos e, principalmente, morfoestratigráficos 
e estruturais levou ao reconhecimento de três fases neotectônicas atuantes na região da 
Zona de Cisalhamento do Rio Paraíba do Sul e áreas adjacentes, mostrando a reativação 
desta importante feição geotectônica durante o Cenozóico (Figura 7.1). As fases 
neotectônicas identificadas são correlacionáveis a eventos definidos em áreas vizinhas à 
ZCRPS, tais como o segmento central do Rift Continental do Sudeste do Brasil, a oeste da 
presente área de estudo, onde têm sido produzidos os conhecimentos mais significativos em 
termos da Neotectônica no Sudeste do Brasil, a região do médio vale do rio Doce (MG), 
localizada a nordeste da área aqui estudada, e o Gráben da Guanabara, situado a sul. 
 
Figura 7.1: Quadro de fases tectônicas cenozóicas no Sudeste do Brasil segundo diferentes autores e regiões, 
expondo as fases propostas na presente dissertação. Modificado de Mello & Ferrari (2003). 
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As estruturas de deformação neotectônica apresentam, em grande parte, forte relação 
com as descontinuidades pré-cambrianas, corroborando a idéia de uma tectônica 
ressurgente, conforme sugerido por Hasui (1990), no sentido de que as estruturas 
neotectônicas sofreram o controle efetivo das anisotropias preexistentes: 
- em resposta aos esforços de compressão NE-SW e distensão NW-SE relacionados 
ao evento de transcorrência sinistral E-W, miocênico, as faixas de cisalhamento pré-
cambrianas, orientadas segundo a direção NE-SW, foram reativadas como falhas normais e 
normais sinistrais. Com base no modelo de Riedel, corresponderiam, respectivamente, a 
falhas T e R; 
- estas mesmas estruturas foram novamente reativadas, agora como falhas dextrais 
normais, sob os esforços de compressão NW-SE e distensão NE-SW relacionados à fase de 
transcorrência dextral E-W, pleistocênico-holocênico. Corresponderiam a falhas do tipo P, 
no modelo de Riedel; 
- o evento neotecônico mais recente, associado a um campo de esforços distensivo 
NW-SE, holocênico, reativou as estruturas NE-SW como falhas normais. 
As estruturas tectônicas associadas à fase de transcorrência dextral E-W são as de 
maior ocorrência dentro da área de estudo, principalmente as falhas de caráter normal NW-
SE, que podem representar a reativação de estruturas pretéritas com esta orientação, mas 
também podem ter sido neoformadas. 
Os padrões de lineamentos refletem a estruturação pré-cambriana, mas também 
possuem notável relação com as estruturas neotectônicas. No primeiro caso, destacam-se 
aqueles com orientação NE-SW, que guardam forte associação com as zonas de 
cisalhamento dúctil. No segundo caso, sugerido pela similaridade na distribuição de 
lineamentos e dados estruturais medidos, destaca-se, por exemplo, a maior concentração de 
lineamentos e falhas NW-SE nos compartimentos topográficos a norte da ZCRPS. 
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As fases de reativação neotectônica mostram-se muito importantes na estruturação do 
relevo atual. No presente estudo, esta relação é expressa principalmente através dos 
lineamentos estruturais e por aspectos da drenagem. A integração dos lineamentos 
estruturais com o quadro geomorfológico da área foi capaz de sugerir alguns controles 
neotectônicos na compartimentação topográfica, como setores deprimidos ou alçados e  
limites entre compartimentos que se mostram lineares. Em alguns desses casos, é percebida 
a ocorrência de escarpas com a presença de facetas triangulares alinhadas em suas frentes, 
característica amplamente difundida na literatura, que ratifica a hipótese de movimentações 
de origem neotectônica condicionando a evolução do relevo. Em outras situações, foram 
observadas inflexões abruptas em cursos fluviais, em situações adjacentes a pontos onde 
foram coletados os dados estruturais, apontando para capturas de drenagem provavelmente 
controladas pelas movimentações neotectônicas. Aspectos morfotectônicos desta ordem 
foram descritos nas regiões do médio vale do rio Paraíba do Sul (SP/RJ) - Mello et al. 
(1999), Gontijo (1999) - e do médio vale do rio Doce (MG) - Mello (1997), sendo 
associados a movimentações neotectônicas. 
À luz do conhecimento acerca da Neotectônica na região Sudeste do Brasil, foram 
apresentados na presente dissertação dados inéditos em região geotectonicamente 
importante, que ratificam a concepção de fases neotectônicas sucessivas. Os dados obtidos 
também apontam para a maior representatividade do evento neotectônico de transcorrência 
dextral E-W, concordando com todos os trabalhos anteriores realizados no Sudeste 
brasileiro. Considera-se que os novos dados aqui apresentados, integrados àqueles descritos 
em estudos efetuados em áreas vizinhas, podem contribuir para o refinamento dos modelos 
existentes, em particular pela avaliação dos dados neotectônicos em uma ampla e contínua 
extensão territorial. 
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Tabela de Falhas Medidas em Campo e Regimes Tectônicos Inferidos 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 




[image: alt]Tabela de Falhas Medidas em Campo e Regimes Tectônicos Inferidos 
 
Legenda 
 
Plano: 
* - Plano de falha que apresenta estrias superpostas 
 
Tipo de Falha: 
S - Falha normal sinistral 
D - Falha normal dextral 
N - Falha normal 
 
Regime Tectônico: 
TS – Transcorrência sinistral 
TD – Transcorrência dextral 
D – Distensão 
 
 
 
 
LOCALIDADE 
(coord. UTM) 
N
O
.  PLANO ESTRIA
TIPO 
DE 
FALHA
ORIENTAÇÃO
REGIME 
TECTÔNICO 
CONTROLE 
ESTRATIGRÁFICO
1 186/75 100/18 S  WNW-ESE  TS (E-W) 
2 200/82 112/18 S  WNW-ESE  TS (E-W) 
3 194/74 105/06 S  WNW-ESE  TS (E-W) 
4 194/73 111/20 S  WNW-ESE  TS (E-W) 
6 110/79 193/34 D  NNE-SSW  TS (E-W) 
7 174/70 88/10  S  ENE-WSW  TS (E-W) 
8 172/56 97/22  S  ENE-WSW  TS (E-W) 
9 123/62 123/62 N  NE-SW  TS (E-W) 
10 135/82 135/82 N  NE-SW  TS (E-W) 
Embasamento 
alterado 
11 88/34 88/34  N  NNW-SSE  TD (E-W) 
12 215/84 215/84 N  NW -SE 
TD (E-W)
 
13 357/55 70/22  D  ENE-WSW 
TD (E-W)
 
14 0/50 82/10  D  E-W 
TD (E-W)
 
15 355/65 80/02  D  ENE-WSW 
TD (E-W)
 
16 5/65 94/01  D  WNW-ESE 
TD (E-W)
 
17 2/70 91/02  D  WNW-ESE 
TD (E-W)
 
18 75/65 132/52 D  NNW -SSE 
TD (E-W)
 
19 67/50 135/26 D  NW -SE 
TD (E-W)
 
20 52/46 120/20 D  NW -SE 
TD (E-W)
 
JF01 
(0660737/7598212, 
Datum: Córrego 
Alegre, MG) 
21 43/82 127/34 D  NW -SE 
TD (E-W)
 
Superfície 
Aplainada 
 
 




[image: alt]LOCALIDADE 
(coord. UTM) 
N
O
.  PLANO ESTRIA
TIPO 
DE 
FALHA
ORIENTAÇÃO
REGIME 
TECTÔNICO 
CONTROLE 
ESTRATIGRÁFICO
1  135/78  61/54  S  NE-SW  TS (E-W) 
2 280/75 356/42 D  NNE-SSW  TS (E-W) 
Embasamento 
alterado 
3 330/74 330/74 N  NE-SW  D (E-W) 
4 138/70 138/70 N  NE-SW  D (E-W) 
5 124/69 124/69 N  NE-SW  D (E-W) 
6 152/81 152/81 N  NE-SW  D (E-W) 
JF04 
(0659997/7601383, 
Datum: Córrego 
Alegre, MG) 
7 145/63 145/63 N  NE-SW  D (E-W) 
Superfície 
Aplainada 
 
LOCALIDADE 
(coord. UTM) 
N
O
.  PLANO ESTRIA
TIPO 
DE 
FALHA
ORIENTAÇÃO
REGIME 
TECTÔNICO 
CONTROLE 
ESTRATIGRÁFICO
1 310/64 310/64 N  NE-SW  D (E-W) 
2 304/65 304/65 N  NE-SW  D (E-W) 
JF05 
(0659198/7598941, 
Datum: Córrego 
Alegre, MG) 
3 305/60 305/60 N  NE-SW  D (E-W) 
Superfície 
Aplainada 
 
LOCALIDADE 
(coord. UTM) 
N
O
.  PLANO ESTRIA
TIPO 
DE 
FALHA
ORIENTAÇÃO
REGIME 
TECTÔNICO 
CONTROLE 
ESTRATIGRÁFICO
1 295/49 263/46 S  NE-SW  TS (E-W) 
2 *313/40 257/26 S  NE-SW  TS (E-W) 
Embasamento 
alterado 
3 *313/40 313/40 N  NE-SW  D (E-W) 
4 300/45 300/45 N  NE-SW  D (E-W) 
JF06 
(0659198/7598941, 
Datum: Córrego 
Alegre, MG) 
5 305/54 305/54 N  NE-SW  D (E-W) 
Superfície 
Aplainada 
 
LOCALIDADE 
(coord. UTM) 
N
O
.  PLANO ESTRIA
TIPO 
DE 
FALHA
ORIENTAÇÃO
REGIME 
TECTÔNICO 
CONTROLE 
ESTRATIGRÁFICO
1 305/70 305/70 N  NE-SW  D (E-W) 
2 *154/56 154/56 N  NE-SW  D (E-W) 
Superfície 
Aplainada 
3 *154/56 234/12 D  NE-SW  TD (E-W) 
JF08 
(0660220/7599368, 
Datum: Córrego 
Alegre, MG) 
4 146/54 211/30 D  NE-SW  TD (E-W) 
Superfície 
Aplainada 
 
LOCALIDADE 
(coord. UTM) 
N
O
.  PLANO ESTRIA
TIPO 
DE 
FALHA
ORIENTAÇÃO
REGIME 
TECTÔNICO 
CONTROLE 
ESTRATIGRÁFICO
1 340/51 340/51 N  NE-SW 
D (E-W) 
MB02 
(0667349/7582781, 
Datum: Córrego 
Alegre, MG) 
2 152/40 152/40 N  NE-SW  D (E-W) 
Superfície 
Aplainada 
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LOCALIDADE 
(coord. UTM) 
N
O
.  PLANO ESTRIA
TIPO 
DE 
FALHA
ORIENTAÇÃO
REGIME 
TECTÔNICO 
CONTROLE 
ESTRATIGRÁFICO
1 140/50 186/40 D  NE-SW 
D (E-W) 
2 135/53 135/53 N  NE-SW 
D (E-W) 
3 142/65 142/65 N  NE-SW 
D (E-W) 
4 139/56 139/56 N  NE-SW 
D (E-W) 
5 340/75 340/75 N  NE-SW 
D (E-W) 
MB03 
(0673825/7569212, 
Datum: Córrego 
Alegre, MG) 
6 315/84 315/84 N  NE-SW 
D (E-W) 
Superfície 
Aplainada 
 
LOCALIDADE 
(coord. UTM) 
N
O
.  PLANO ESTRIA
TIPO 
DE 
FALHA
ORIENTAÇÃO
REGIME 
TECTÔNICO 
CONTROLE 
ESTRATIGRÁFICO
1 265/25 265/25 N  NNW-SSE  TD (E-W) 
2 230/84 230/84 N  NW-SE 
TD (E-W)
 
3 229/59 229/59 N  NW-SE 
TD (E-W)
 
4 223/52 223/52 N  NW-SE 
TD (E-W)
 
5 229/42 229/42 N  NW-SE 
TD (E-W)
 
6 231/64 231/64 N  NW-SE 
TD (E-W)
 
7 235/65 235/65 N  NW-SE 
TD (E-W)
 
8 233//51 233//51 N  NW-SE 
TD (E-W)
 
9 75/52 75/52  N  NW-SE 
TD (E-W)
 
10 194/60 194/60 N  WNW-ESE 
TD (E-W) 
11 238/71 238/71 N  NW-SE  TD (E-W) 
12 220/50 220/50 N  NW-SE 
TD (E-W)
 
13 212/55 212/55 N  NW-SE 
TD (E-W)
 
14 *247/22 *247/22 N  NW-SE 
TD (E-W)
 
Superfície 
Aplainada 
15 *247/22 323/07 D  NW-SE  TS (E-W) 
Embasamento 
alterado 
16 *245/30 245/30 N  NW-SE  TD (E-W) 
Superfície 
Aplainada 
17 *245/30 318/09 D  NW-SE  TS (E-W) 
18  267/57  340/22 D  NNW-SSE  TS (E-W) 
19 243/64 306/43 D  NW-SE  TS (E-W) 
MB04 
(0664279/7583351, 
Datum: Córrego 
Alegre, MG) 
20  210/42  286/12 D  NW-SE  TS (E-W) 
Embasamento 
alterado 
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LOCALIDADE 
(coord. UTM) 
N
O
.  PLANO ESTRIA
TIPO 
DE 
FALHA
ORIENTAÇÃO
REGIME 
TECTÔNICO 
CONTROLE 
ESTRATIGRÁFICO
1 242/58 242/58 N  NW-SE  TD (E-W) 
Superfície 
Aplainada 
2 130/39 130/39 N  NE-SW  TS (E-W) 
3 112/32 112/32 N  NE-SW  TS (E-W) 
4 98/36 116/35 D  NNE-SSW  TS (E-W) 
5 93/37 125/35 D  NNE-SSW  TS (E-W) 
6 96/40 143/29 D  NNE-SSW  TS (E-W) 
MB05 
(0662831/7573891, 
Datum: Córrego 
Alegre, MG) 
7 99/36 134/34 D  NNE-SSW  TS (E-W) 
Embasamento 
alterado 
 
LOCALIDADE 
(coord. UTM) 
N
O
.  PLANO ESTRIA
TIPO 
DE 
FALHA
ORIENTAÇÃO
REGIME 
TECTÔNICO 
CONTROLE 
ESTRATIGRÁFICO
1 333/75 62/02  D  NE-SW  TD (E-W) 
2 *330/76 52/25  D  NE-SW  TD (E-W) 
Embasamento 
alterado 
3 *330/76 330/76 N  NE-SW  D (E-W) 
4 335/77 335/77 N  NE-SW  D (E-W) 
5 145/85 145/85 N  NE-SW  D (E-W) 
PS01 
(0667519/7543525, 
Datum: Córrego 
Alegre, MG) 
6 154/79 154/79 N  NE-SW  D (E-W) 
Rampa/Terraço 
de Acumulação 
 
LOCALIDADE 
(coord. UTM) 
N
O
.  PLANO ESTRIA
TIPO 
DE 
FALHA
ORIENTAÇÃO
REGIME 
TECTÔNICO 
CONTROLE 
ESTRATIGRÁFICO
1 340/78 60/34  D  NE-SW  TD (E-W) 
MP01 
(0664668/7521133, 
Datum: Córrego 
Alegre, MG) 
2 345/73 48/66  D  NE-SW  TD (E-W) 
Superfície 
Aplainada 
 
LOCALIDADE 
(coord. UTM) 
N
O
.  PLANO ESTRIA
TIPO 
DE 
FALHA
ORIENTAÇÃO
REGIME 
TECTÔNICO 
CONTROLE 
ESTRATIGRÁFICO
1 60/56 60/56  N  NW-SE  TD (E-W) 
MP03 
(0657686/7519070, 
Datum: Córrego 
Alegre, MG) 
2 70/50 70/50  N  NW-SE  TD (E-W) 
Superfície 
Aplainada 
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LOCALIDADE 
(coord. UTM) 
N
O
.  PLANO ESTRIA
TIPO 
DE 
FALHA
ORIENTAÇÃO
REGIME 
TECTÔNICO 
CONTROLE 
ESTRATIGRÁFICO
1 160/44 160/44 N  NE-SW  D (E-W) 
2 151/42 151/42 N  NE-SW  D (E-W) 
3 315/38 315/38 N  NE-SW  D (E-W) 
4 306/47 306/47 N  NE-SW  D (E-W) 
5 168/48 168/48 N  ENE-WSW D (E-W) 
6 *320/54 320/54 N  NE-SW  D (E-W) 
Superfície 
Aplainada 
7 *320/54 41/11  D  NE-SW  TD (E-W) 
Superfície 
Aplainada 
8 *329/60 329/60 N  NE-SW  D (E-W) 
Superfície 
Aplainada 
MP04 
(0664822/7533105, 
Datum: Córrego 
Alegre, MG) 
9 *329/60 30/13  D  NE-SW  TD (E-W) 
Superfície 
Aplainada 
 
LOCALIDADE 
(coord. UTM) 
N
O
. PLANO ESTRIA
TIPO DE 
FRATURA
ORIENTAÇÃO 
REGIME 
TECTÔNICO 
CONTROLE 
ESTRATIGRÁFICO
1  202/84  285/40 Falha D  NW-SE  TD (E-W) 
2 210/83    Junta  NW-SE 
TD (E-W)
 
3 205/86   
Junta
 
NW-SE 
TD (E-W)
 
4 208/84   
Junta
 
NW-SE 
TD (E-W)
 
5 40/68   
Junta
 
NW-SE 
TD (E-W)
 
6 55/89   
Junta
 
NW-SE 
TD (E-W)
 
7 68/89   
Junta
 
NW-SE 
TD (E-W)
 
8 65/78   
Junta
 
NW-SE 
TD (E-W)
 
9 68/74   
Junta
 
NW-SE 
TD (E-W)
 
10 77/86 
Junta
 
NNW-SSE 
TD (E-W)
 
11 80/89 
Junta
 
NNW-SSE 
TD (E-W)
 
12 81/88 
Junta
 
NNW-SSE 
TD (E-W)
 
13 81/76 
Junta
 
NNW-SSE 
TD (E-W)
 
14 85/81 
Junta
 
NNW-SSE 
TD (E-W)
 
15 80/80 
Junta
 
NNW-SSE 
TD (E-W)
 
16 190/85   
Junta
 
WNW-ESE 
TD (E-W)
 
17 195/76   
Junta
 
WNW-ESE 
TD (E-W)
 
18 90/79 
Junta
 
N-S 
TD (E-W)
 
19 105/82   
Junta
 
NNE-SSW 
TD (E-W)
 
20 91/86 
Junta
 
NNE-SSW 
TD (E-W)
 
21 100/81   
Junta
 
NNE-SSW 
TD (E-W)
 
22 283/81   
Junta
 
NNE-SSW 
TD (E-W)
 
MP05 
(0664803/7532217, 
Datum: Córrego 
Alegre, MG) 
23 180/62   
Junta
 
E-W 
TD (E-W)
 
Ombreira/Terraço 
de Cascalho 
Reafeiçoado 
como Interflúvio
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( http://www.livrosgratis.com.br )
 
Milhares de Livros para Download:
 
Baixar livros de Administração
Baixar livros de Agronomia
Baixar livros de Arquitetura
Baixar livros de Artes
Baixar livros de Astronomia
Baixar livros de Biologia Geral
Baixar livros de Ciência da Computação
Baixar livros de Ciência da Informação
Baixar livros de Ciência Política
Baixar livros de Ciências da Saúde
Baixar livros de Comunicação
Baixar livros do Conselho Nacional de Educação - CNE
Baixar livros de Defesa civil
Baixar livros de Direito
Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia
Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educação
Baixar livros de Educação - Trânsito
Baixar livros de Educação Física
Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmácia
Baixar livros de Filosofia
Baixar livros de Física
Baixar livros de Geociências
Baixar livros de Geografia
Baixar livros de História
Baixar livros de Línguas





















































































































































































































































[image: alt]Baixar livros de Literatura
Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matemática
Baixar livros de Medicina
Baixar livros de Medicina Veterinária
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC
Baixar livros Multidisciplinar
Baixar livros de Música
Baixar livros de Psicologia
Baixar livros de Química
Baixar livros de Saúde Coletiva
Baixar livros de Serviço Social
Baixar livros de Sociologia
Baixar livros de Teologia
Baixar livros de Trabalho
Baixar livros de Turismo
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