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Resumo

O objetivo deste trabalho é investigar o papel das estruturas subjacentes associadas à evolução  tectônica regional e o seu
reflexo na geomorfologia, a partir de uma abordagem morfotectônica na bacia do rio Bonito, localizada no extremo norte do
município de Petrópolis, Planalto Serrano do Estado do Rio de Janeiro. As estruturas identificadas na área correspondem a
falhas e famílias de juntas, que estão relacionadas com as descontinuidades de caráter regional e diretamente associadas ao
contexto geológico regional ao qual se inserem, exibindo condições significativamente marcadas pelos processos vinculados
à ruptura continental e abertura do Oceano Atlântico, iniciados a partir do Jurássico Superior, especialmente pela reativação de
descontinuidades preexistentes. O controle tectônico-estrutural se reflete na compartimentação morfotectônica a partir (a)da
integração dos dados estruturais, da análise dos lineamentos da rede de drenagem, que definem trends de lineamentos que
correspondem a estruturas identificadas e medidas, (b) do relevo, que apresenta escalonamentos e o desenvolvimento de vales
suspensos, e (c) da distribuição espacial da cobertura sedimentar que reproduz a complexidade de feições observadas tanto no
contexto local quanto no  regional. Dessa maneira, tendo como princípio que a tectônica influencia diretamente a evolução da
paisagem, os dados obtidos mostram uma interferência direta das estruturas na compartimentação morfotectônica e na dinâmi-
ca e evolução da paisagem da área em estudo.
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do Rio de Janeiro: o caso da bacia do rio Bonito (Petrópolis, RJ)”, defendida em 2004 no Programa de Pós-Graduação em Geografia da
Universidade Federal do Rio de Janeiro, com auxílio financeiro da Coordenadoria de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior (CAPES).
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Abstract

The aim of the present work was to investigate the role played by basement structure associated with the regional tectonic
evolution and its effects in geomorphological structures from the morphotectonic approach in Bonito river basin, located in far
north of the Petropolis city, Serrano Plateau of the Rio de Janeiro State. The structures in the study area correspond to faults and
families of lineaments and are related with the regional discontinuities. Such structures are directly associated to the regional
geologic context, and reflect the consequences from  the continental rupture and the Atlantic Ocean opening, initiated from the
Upper Jurassic, especially by the reactivation of preexisting discontinuities. The tectonic-structural control reflects
morphotectonic compartments from (a) the lineaments and drainage network, which defines trends of lineaments, (b) the relief
and (c) the spatial distribution of sedimentary cover. The results show the interference of the structures, in the morphotectonic
units and also in the landscape evolution of the study area.

Keywords: Tectonic Geomorphology;  Morphotectonic; Landscape Evolution

1. Introdução

Diversos estudos buscam compreender a relação entre
a evolução do relevo e o condicionamento tectônico, tanto
em domínios de bordas de placa ativas como em domínios
intraplaca (Ollier, 1981; Wallace, 1986; Summerfield, 1987;
Hasui, 1990; Stewart & Hancock, 1994; Keller & Pinter, 1996,
Burbank & Anderson, 2001, entre outros).

No Brasil, as pesquisas desenvolvidas que procuram
reconstituir os processos de evolução do relevo e de
deposição associados à evolução mesozóico-cenozóica têm
mostrado que tais processos envolveram movimentos
tectônicos relacionados à abertura do Atlântico Sul e a outros
movimentos, mais modernos, ligados à rotação da placa Sul-
Americana para oeste (Hasui et al., 1998).

Freitas (1951a; 1951b; 1956), Ruellan (1944), Almeida
(1967) e outros já se referiam a movimentos recentes na
Plataforma Brasileira desde meados do século passado, mas
somente a partir da década de 80 surgiram os primeiros
trabalhos sobre a atividade neotectônica na Região Sudeste
(Riccomini, 1989; Saadi, 1990, 1993; Hasui, 1990; Hasui &
Costa, 1996; Hasui et al., 1998; Santos, 1999; Gontijo et al.,
2002a; Gontijo, 1999; Ferrari, 2001; Hiruma et al., 2001, entre
outros), impulsionados especialmente pela crescente
preocupação quanto à estabilidade geológica das áreas na
medida em que são observados um crescimento urbano-
industrial significativo e a necessidade de implantação de
obras de engenharia de grande porte. E ressalta-se, inclusive,
a execução de estudos de sismicidade (Hasui et al., 1982;
Assumpção, 1989) e da análise de traços de fissão (Gallagher
et al., 1995; Hackspacher et al., 1999) que indicam
soerguimentos e erosão gradual a partir do Cretáceo.

É importante destacar que os esforços a que as regiões
intraplaca estão submetidas ocorrem de maneira diferenciada

quando comparados com o comportamento de áreas próximas
às margens tectonicamente ativas, onde os reflexos dos pulsos
tectônicos relacionados ao contato entre as placas são
observados de maneira mais direta (Salvador & Riccomini,
1995). Com o afastamento dessas zonas ativas, os esforços
na crosta são influenciados por fatores locais, como
proximidade com a margem continental e a carga de sedimentos
acumulada, além de descontinuidades pré-existentes que são
reativadas (op.cit.). Essas estruturas do embasamento
reativadas associam-se a zonas de cisalhamento brasilianas,
com orientação ENE, geradas por um evento tectônico pós-
colisional (Heilbron et al., 2000) e que se comportam como
zonas de fraqueza preferencial (Ferrari, 2001).

Destaca-se, dessa forma, a importância desta tectônica
na evolução geológico-geomorfológica da Região Sudeste,
no contexto do Sistema de Riftes da Serra do Mar (Almeida,
1976) ou Riftes Continentais do Sudeste do Brasil (Riccomini,
1989) onde os processos de denudação acabam se tornando
mais atuantes (Carmo, 2004), mascarando as feições
associadas a movimentações tectônicas. Considera-se ainda
a necessidade de caracterização sobre a configuração
morfoestrutural e morfotectônica com vistas a uma melhor
compreensão sobre a evolução do relevo e as suas relações
sob o aspecto de distribuição e gestão de recursos minerais e
hídricos e de uso e ocupação do solo.

Os estudos desenvolvidos na Região Sudeste apontam
relações entre a história evolutiva mesozóico-cenozóica e a
dinâmica dos processos de morfogênese (Riccomini, 1989;
Riccomini et al.,1989; Mello et al., 1989, 1995; Mello, 1992;
Melo et al., 1985; Dantas et al., 1994; Carmo, 1996; Saadi,
1990, 1993; Saadi & Valadão,  1990; Salvador & Riccomini,
1995; Almeida & Carneiro, 1998; Hasui, 1990; Hasui et al.,
1998; Costa et al., 1998; Gontijo, 1999; entre outros) e,
especialmente no que se refere ao Planalto Serrano do Estado
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do Rio de Janeiro, é destacada a sua importância sob ponto
de vista das feições morfológicas, tectônicas, estruturais,
sedimentares e magmáticas que exibe, associadas a tal
evolução.

Nesse contexto, o artigo representa uma tentativa de
contribuição ao entendimento sobre o papel das estruturas
subjacentes associadas à evolução geológica (tectônica)
regional e o seu reflexo na geomorfologia, a partir da abordagem
morfotectônica.

2. Área de estudo

A área de estudo é a bacia hidrográfica do rio Bonito
(sub-bacia do rio Piabanha), localizada no extremo norte do
município de Petrópolis (Distrito de Posse), Estado do Rio de
Janeiro, correspondendo a uma área aproximada de 60 km²,
situada na zona de degraus da Serra dos Órgãos (Silva, 2002)
(Figura 1).

Litologicamente a área localiza-se no Terreno Oriental
da Faixa Ribeira (Heilbron et al., 1999), definido pela Zona de
Cisalhamento Arcádia-Areal, que representa o Contato
Tectônico Central ou Central Tectonic Boundary (Almeida,
2000). A Faixa Ribeira é resultado de uma colisão oblíqua entre
dois blocos continentais entre o Neoproterozóico e o
Ordoviciano (Brasiliano), que empilhou terrenos com
características estruturais distintas (Almeida, 2000),
representada pelo Domínio Rio Negro, caracterizado pelos
ortognaisses do Complexo Rio Negro e granitóides Serra dos
Órgãos, diques mesozóicos e sedimentos quaternários
(op.cit.).

A bacia do rio Bonito está associada aos granitóides
Serra dos Órgãos, com ocorrência do Complexo Rio Negro
apenas na área de confluência com o rio Preto, o qual está
encaixado na Zona de Cisalhamento Rio Preto.

Os lineamentos identificados por Almeida (2000)
apresentam orientação preferencial para NNE, com orientações
variando de NNW à NNE, correspondentes na área de estudo
aos eixos das drenagens principais. Esta orientação é definida
pela estruturação pré-Cambriana, associada às zonas de
cisalhamento que foram reativadas pela tectônica extensional
Waldeniana (Almeida, 1967) ou Sul-Atlantiana (Schobbenhaus
& Campos, 1984), responsável por fenômenos de deformação
continental rúptil que incidiram na Região Sudeste a partir do
Triássico até o Paleógeno e que culminaram com a ruptura e
separação entre a América do Sul e a África, desenvolvimento
de margem continental passiva e abertura do Oceano
Atlântico (Morales & Hasui, 2001). Esse tectonismo foi
responsável pela geração de falhas e lineamentos de direção
NE-SW, E-W, NW e N-S, com movimentação de blocos sob
regime tectônico distensivo, gerando soerguimentos e
abatimentos de blocos por falhas (horsts e grábens), criando
grandes traços do relevo, como a Serra do Mar, altos e

depressões (arcos e bacias) e possibilitou derrames
vulcânicos, intrusões e sedimentação (op.cit.).

Além desta reativação, ocorre outra mais nova,
correspondente à neotectônica, responsável pela geração de
falhamentos cenozóicos e pelo condicionamento da evolução
morfodinâmica da paisagem do sudeste (Hasui, 1990).

Baseado em Silva (2002) a área localiza-se no Domínio
Morfoestrutural do Planalto Atlântico, na Região do Planalto
e Escarpas da Serra dos Órgãos, posicionada entre as
Unidades Geomorfológicas de colinas/morros e maciços
costeiros e Alinhamento de cristas Paraíba do Sul, que
compreende continuamente uma área de Itaguaí, a sul do
Estado, até o município de Campos dos Goitacazes, a norte. A
bacia do rio Bonito situa-se no compartimento Degraus e/ou
serras elevados e/ou escarpados (op.cit.).

3. Metodologia

Numa abordagem multidisciplinar foram utilizados
procedimentos e técnicas da Geologia Estrutural e Tectônica
e da Geomorfologia.

O material cartográfico que serviu de apoio para a
pesquisa constitui-se por cartas topográficas na escala de
1:50 000, folhas Três Rios, Anta, Teresópolis e Itaipava (IBGE)
e na escala de 1:10 000 (Prefeitura Municipal de Petrópolis),
assim como bases geológicas compiladas do Mapa Tectônico
da Faixa Ribeira Central (FGEL-UERJ-TEKTOS, inédito),
cedidas pelo TEKTOS-UERJ (Grupo de Pesquisa em
Geotectônica da Faculdade de Geologia da Universidade do
Estado do Rio de Janeiro).

A compartimentação morfotectônica foi elaborada a
partir de metodologia adaptada e desenvolvida para regiões
de ambiente tectônico intraplaca pelo grupo de estudos
neotectônicos da UNESP – Universidade Estadual Paulista
(Hasui & Costa, 1996; Hasui et al., 1998; Borges et al., 1998;
Gontijo, 1999; Morales & Hasui, 2001), assim como de LIU
(1987) e baseou-se na análise dos dados estruturais,
identificação de trends de lineamentos da rede de drenagem e
relevo, desnivelamentos topográficos, anomalias na rede de
drenagem e mapeamento de áreas de sedimentação.

A análise de assimetria da bacia por basculamento de
blocos devido a causas tectônicas, que utiliza o Fator de
Simetria Topográfica transversa (FSTT) (Cox, 1994; Keller &
Pinter, 1996) foi empregada para avaliar o comportamento do
rio Bonito e a influência das estruturas subjacentes ao longo
de todo o seu curso. A análise é feita em diferentes segmentos
do vale e indica a migração preferencial do canal associada a
basculamentos, onde são considerados os seguintes índices:
T = Da / Dd, onde: T = Fator de Simetria Topográfica
Transversa; Da = distância entre a linha média da bacia de
drenagem e a linha média do cinturão do meandro ativo; e Dd
= distância entre a linha média da bacia e o divisor da bacia de
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drenagem. Segundo esta técnica, valores próximos ou iguais
a zero (0) indicam simetria e valores próximos ou iguais a um
(1) apontam a assimetria e a uma maior influência da tectônica.

Os lineamentos da rede de drenagem foram compilados
de Mendes (2001). No programa AUTO CAD, cada direção foi
digitalizada em layer distinto, permitindo observar seu padrão,
distribuição espacial das orientações, de forma a facilitar a

análise qualitativa e quantitativa dos lineamentos.
Posteriormente foram gerados diagramas de rosetas na rotina
roseta.lisp., sendo produzidos cinco mapas de lineamentos,
um deles exibindo o conjunto de orientações (SW-NE, SE-
NW, N-S e E-W).

Os perfis longitudinais foram traçados para o canal
principal da bacia e para os principais afluentes do rio bonito,

Figura 1 – A) Localização da área de estudo, com destaque para a bacia do rio Bonito no extremo norte do município de Petrópolis, estado
do Rio de Janeiro. B) Imagem de satélite Landsat abrangendo o estado do Rio de Janeiro e áreas adjacentes. Em destaque a localização da
bacia hidrográfica do rio Bonito.
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totalizando sete (07) perfis longitudinais para a avaliação do
comportamento dos rios e condições de equilíbrio fluvial.

Foram traçados cinco (05) perfis topográficos em
varredura, baseados na metodologia de MEIS et al. (1982) a
partir das cartas topográficas na escala 1:10 000, sendo um
deles longitudinal ao rio principal e os outros transversais ao
mesmo, correspondendo a uma área de 3 Km de largura e de
comprimento variável. Os dados obtidos, correspondentes
às coordenadas X e Y, além dos valores associados aos pontos
cotados (Z), foram plotados em gráfico no programa
KaleidaGraph.

A seleção das áreas para os traçados dos perfis em
varredura considerou os mesmos critérios utilizados para os
perfis longitudinais dos canais, ou seja, a observação do
comportamento das áreas a partir do traçado longitudinal da
bacia, assim como transversal, com o propósito de integrar as
observações quanto ao comportamento longitudinal dos eixos
dos canais e a configuração do relevo nas áreas em que estão
inseridos.

O Modelo Digital de Elevação (MDE) foi gerado com
os programas Arc Info e Arc View. O objetivo da sua utilização
no desenvolvimento do trabalho foi apresentar a utilização
de informações extraídas de cartas topográficas, constituindo-
se ferramenta para a visualização da morfologia e sua relação
com a influência de condições morfoestruturais.

Com o suporte de material cartográfico pré-existente e
produzido e procedimentos e técnicas da Geologia Estrutural
e Tectônica foram observados afloramentos e reconhecidas
estruturas (medidas de foliação, planos de falhas, estrias,
indicadores cinemáticos, fraturas, diques), sendo de
fundamental importância em campo a observação da relação
existente entre as estruturas identificadas e mapeadas com a
geomorfologia da área, assim como com o quadro
geomorfológico regional.

Os dados obtidos em campo em 25 pontos amostrados
e totalizando 309 estruturas foram tratados segundo os
conceitos de Geologia estrututural (Arthaud, 1969; Angelier
& Mechler, 1977), com a utilização dos programas
STEREONET e TECTONICS FP (versão Demo).

Após a integração e análise dos resultados obtidos
foram definidos e traçados em Modelo Digital de Elevação
(MDE), os cinco (05) compartimentos morfotectônicos da
bacia hidrográfica do rio Bonito.

4. Resultados e discussão

4.1 Compartimentação Morfotectônica

Os principais elementos que caracterizam a
compartimentação morfotectônica da área (Figura 2)
correspondem:

a) a configuração e dinâmica da rede de drenagem,
sobretudo na caracterização dos feixes (trends) de lineamentos
dos canais fluviais (Figura 3) e a análise de anomalias em
condições de assimetria, retilinidade, presença de cotovelos,
inflexões, alinhamento de confluências e até mesmo condições
de captura de drenagem, tanto na área da bacia quanto no
seu entorno (Figura 4).

A rede de drenagem, por ser altamente sensível à
transmissão dos inputs desencadeadores de mudanças
ambientais (Thomas & Allison, 1993), torna-se o segmento
da paisagem mais vulnerável a qualquer tipo de deformação,
em escala temporal que pode variar entre alguns milhões a
milhares de anos e séculos a décadas. Assim, seu
entendimento é de extrema importância para todos os estudos
que envolvem a análise do meio físico e nas abordagens
morfotectônicas e neotectônicas constitui uma das mais
importantes ferramentas devido às suas respostas imediatas
às reativações tectônicas, quer em domínios de bordas de
placas como intraplaca.

A geração de anomalias observadas na rede de
drenagem e no relevo é relacionada por Gontijo (1999) a fatores
de origem tectônica, como basculamento de blocos,
soerguimentos e abatimentos de áreas ao longo de
falhamentos, sendo responsáveis também pela reestruturação
dos processos de erosão e sedimentação. Tais anomalias
refletem a importante relação entre a rede de drenagem da
área e o contexto tectônico e estrutural ao qual se inserem e
podem ser interpretadas como um estágio de reorganização
da rede de drenagem e ao seu ajuste às atuais condições
estruturais do embasamento resultantes das reativações de
estruturas pretéritas).

b) a distribuição espacial das coberturas sedimentares
fluviais e de encostas (Figura 5), que refletem a influência das
estruturas na geração de áreas onde os processos erosivos e
deposicionais atuam mais efetivamente e que apresenta-se
fortemente influenciada à condição de assimetria da bacia.

Tal condição foi evidenciada pela análise de assimetria
da bacia por basculamento de blocos devido a causas
tectônicas, com a aplicação do Fator de Simetria Topográfica
Transversa (FSTT) (Cox, 1994; Keller & Pinter, 1996) (Figura
6). Os valores obtidos para a bacia do rio Bonito indicam um
basculamento intermediário, com a ocorrência de valores mais
elevados, ou mais anômalos, em áreas onde há coincidências
com trends de lineamentos E-W (Figura 3) e que
correspondem à imposição de estruturas identificadas e me-
didas. Nestas áreas ocorrem feições que indicam anomalias
na rede de drenagem, como deflexões de canais fluviais evi-
denciadas por curvas anômalas (Figura 4).

O basculamento da bacia para NW permite evidenciar a
diferencial configuração da mesma quando analisados os
canais das margens esquerda e direita do rio bonito. Ressal-
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Figura 3 – Orientação dos lineamentos da rede de drenagem. Em (A), visualização de todos os lineamentos, modificado de MENDES (2001);
em B, C, D e E, observação das orientações E-W, N-S, SW-NE e SE-NW, respectivamente.

Figura 2 – Compartimentação morfotectônica com principais planos de falhas (com orientação e mergulho das estrias) e projeções
estereográficas para os planos de falhas dos compartimentos C1, C2 e C3 e C4 e para as juntas do compartimento C5. Nos diagramas, estão
exibidas as falhas normais (pontos em vermelho), sinistrais (pontos em verde), dextrais (pontos em azul claro) e indefinidas (pontos em azul).
As linhas ciclográficas em azul correspondem aos planos de falhas medidos sem indicadores.
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Figura 5 – Mapa de coberturas sedimentares da bacia do rio Bonito
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Figura 4 – Mapa de drenagem da bacia do rio Bonito e entorno com anomalias
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ta-se a influência na direção do fluxo dos canais da estrutura
subjacente, como a foliação que, mesmo fraca, apresenta ca-
imento para NW, coincidente com o padrão de escalonamento
por falhas normais/oblíquas que podem aproveitar e/ou trun-
car a foliação.

São significativamente mais extensos os canais da mar-
gem direita, e que seguem orientação SE-NW, associados às
principais drenagens afluentes do rio Bonito, como se obser-
va no Mapa de drenagem com as anomalias (Figura 4). Tais
canais apresentam os maiores escalonamentos e zonas de
sedimentação alveolar, condição corroborada pela expressi-
va ocorrência das coberturas coluviais associadas a fluxos
de massa lentos, sobretudo na margem direita do rio Bonito
(Figura 5).

Ao propor um quadro das relações entre os
condicionantes neotectônicos do relevo e a distribuição de
formas erosivas e deposicionais, Ferreira (2001) apresenta a
manisfestação da atividade tectônica na distribuição de com-
partimentos morfoestruturais, também condicionados por
reativação de descontinuidades pré-existentes, que configu-
ram blocos soerguidos e abatidos, na preservação de sedi-
mentos terciários e quaternários, na reorganização da rede de
drenagem, com identificação de feições de anomalias de dre-

nagem. O autor ainda chama a atenção para a ocorrência de
vales suspensos alinhados, orientação de cinturões
meândricos abandonados, retenção de sedimentos, além do
desenvolvimento de degraus no perfil longitudinal dos rios,
que registram momentos episódicos de atividade tectônica
(op. cit), como também pode ser observado na área pesquisada.

c) o mapeamento das estruturas (Figura 2) e o controle
das mesmas na dinâmica da rede drenagem e assim, na evolu-
ção do relevo, já que a drenagem é o principal agente
morfodinâmico ou modelador da paisagem.

Com relação aos dados estruturais apresentados na
Figura 2, as foliações de médio a baixo ângulo orientam-se
segundo NE e ENE; as fraturas no embasamento, verticais e
subverticais, para N-S, N10-20W, NW-SE, N70-80W, NE-SW,
E-W, N10-20E e N70E; e nos diques segundo N10-45E, N20W
e N40W. As falhas mapeadas no embasamento possuem ca-
ráter normal/oblíquo e transcorrente dextral ou sinistral com
direções N10-20E, N40E, N70-80E, N40W, N70W e E-W (para
mais detalhes ver Mendes, 2004).

Os compartimentos são delimitados por estruturas NE,
SW, N-S e E-W e possuem escalonamento tanto paralelo ao
vale principal NE-SW, no alto e médio curso, quanto perpen-
dicular, controlado por direções NW e E-W. Revelam nítido
controle na morfologia da bacia, no padrão da drenagem, na
tipologia dos perfis longitudinais dos canais (Figura 7) e per-
fis de relevo (Figura 8) e, portanto, nas zonas de erosão e de
sedimentação (Figura 5).

A relação entre essas direções com a dissecação da
paisagem atual é destacada por vários autores no Planalto
Atlântico, como Gontijo (1999), Santos (1999), Neves (1999),
que apontam que as principais zonas de dissecação atual da
paisagem possuem direções preferenciais NW-SE, de acordo
com o regime neotectônico definido por eles.

Nas adjacências foram identificadas estruturas com tais
orientações associadas à tectônica mesozóico-cenozóica, com
a mesma relação entre a reologia do embasamento, o condici-
onamento da rede de drenagem e as características e dinâmi-
cas dos processos morfogenéticos (Gontijo et al., 2000;
Gontijo et al., 2002b, Cravinho et al., 2003, Melo et al., 2003,
entre outros).

4.1.1. Compartimento C1

O compartimento C1 (Figura 2) corresponde às cabe-
ceiras da bacia, sendo caracterizado pela presença de feixes
de lineamentos de drenagem e de relevo com orientação NE-
SW e NW-SE, além de feixes E-W que o limitam a sul (Figura
3). A orientação do limite sul do compartimento segundo a
direção NW-SE corresponde à orientação de uma falha de
caráter normal identificada, importante no direcionamento da
drenagem, principalmente orientando as confluências dos
canais. A presença de falhas sinistrais com orientação N-S e

Figura 6 – Análise do basculamento da bacia a partir do Fator de
Simetria Topográfica Transversa (FSTT).
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Figura 7 – Perfis longitudinais PL1, PL2, PL3, PL4, PL5, PL6 e PL7 e seus respectivos traçados.
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E80W também assumem importante influência no controle da
rede de drenagem nesse compartimento.

4.1.2. Compartimento C2

O compartimento C2 (Figura 2) representa uma área de
relevo negativo, sendo expressiva a cobertura sedimentar no
eixo do canal principal da bacia (Figura 5). Predominam as
estruturas NE-SW, com falhas normais, responsáveis pela
geração do escalonamento observado na bacia, que promo-
ve o desenvolvimento dos vales suspensos no compartimento
C3.

Falhas com caráter normal com orientação E-W tam-
bém são identificadas, variando entre E70W e E80W, onde
ocorre um espraiamento da cobertura sedimentar em direção
aos vales afluentes, condicionado pela barreira existente para
a sedimentação representada pelo alto topográfico represen-
tado pelo compartimento C4.

Os processos de sedimentação de depósitos coluviais
e aluviais resultaram, de acordo com Riccomini (1989), da es-
tabilidade tectônica atribuída ao Pleistoceno Superior, como
conseqüência da erosão dos altos estruturais formados na
passagem Oligoceno-Mioceno, período de compressão NE e
extensão NW. Ainda de acordo com o autor, outras soleiras
foram geradas após essa sedimentação, mas por um regime
transcorrente E-W, definindo a atual distribuição dos sedi-
mentos.

As áreas desniveladas em relação ao canal principal da
bacia, além de contribuírem com um aporte sedimentar para
esse compartimento, apresentam um controle da sedimenta-
ção em determinados trechos, associados à ocorrência de
knickpoints, promovidos pelo controle estrutural e que defi-
nem o compartimento C3, que também atuam no desenvolvi-
mento de coberturas pedológicas diferenciadas espacialmente
(Mafra et al., 1999; Mendes, 2001; Mendes et al., 2002).

4.1.3. Compartimento C3

No compartimento C3 (Figura 2) são exibidos vales
suspensos, alinhados e perpendiculares ao canal principal,
segundo estruturas NW-SE, com caráter normal, que promo-
vem o escalonamento da bacia e a formação de vales
suspensos alinhados com extensas planícies aluvionares,
identificados nos perfis longitudinais e perfis de relevo em
varredura (Figuras 7 e 8).

A presença de anomalias na rede de drenagem nesse
compartimento está relacionada aos eixos das principais dre-
nagens afluentes do rio Bonito, com orientação NW-SE, que
truncam com estruturas orientadas NE-SW, além de N-S e E-
W, gerando nesses setores os principais desnivelamentos
topográficos observados na bacia (Figuras 7 e 8) e que exi-

bem knickpoints, com rupturas que podem ser nitidamente
visualizadas na figura 7.

Todos os perfis longitudinais traçados a partir da ori-
entação NW-SE, ou seja, dos canais afluentes e perpendicu-
lares ao principal, apresentam rupturas nos respectivos per-
fis (Figura 7). Em alguns trechos exibem um traçado mais su-
avizado, com tendência à concavidade, marcados por signifi-
cativas áreas de sedimentação, apontando condições de
sorguimentos e abatimentos de blocos em concordância com
as estruturas identificadas no embasamento.

Alguns estudos relacionam o desenvolvimento de
knickpoints ao controle promovido por litologias diferencia-
das ou à relação entre a orientação da foliação em relação aos
fraturamentos (Dantas & Coelho Netto, 1991; Silva et al., 1993;
Dantas et al., 1994; Dantas, 1995) e mostram a importante
atuação desses níveis de base locais na sedimentação das
bacias de drenagem nos trechos à montante de tais feições e
o encaixamento dos canais à jusante na bacia. De acor-
do com tais estudos, realizados no rio bananal, no Médio
Vale do rio Paraíba do Sul, os vales apresentam-se estreitos e
encaixados e com pouca sedimentação à jusante do nível de
base local e, à montante, amplos e entulhados de sedimentos
fluviais, geralmente interdigitados com feições de leques
aluviais e colúvio, com as seções estranguladas nos fundos
de vale. No caso das pesquisas citadas, tais condições estão
associadas a dois fatores principais, um primeiro, ligado ao
ângulo formado entre o bandamento/foliação principal (Sn) e
a direção do segmento do canal, ou seja, quando a direção do
canal é discordante em relação ao strike da foliação e, um
segundo fator, associado à ocorrência de litologia diferenci-
al, litologias mais resistentes que cruzam o eixo dos vales,
sendo que o controle estrutural mais expressivo consiste na
orientação do fraturamento em relação à foliação (Silva et al.,
1993).

Na área foco deste artigo o comportamento dos canais
é bem análogo ao descrito por estes autores, quando consi-
deradas as morfologias geradas em associação com o desen-
volvimento dos níveis de base locais. As comparações se
anulam quando se observa a origem dos knickpoints já que,
no caso da bacia do rio Bonito, a litologia é predominante-
mente homogênea e está vinculada à presença de estruturas
que promoveram um escalonamento na bacia, principalmente
por falhamentos com atitude normal com orientação NE-SW
(Figura 2).

4.1.4. Compartimento C4

O compartimento C4 (Figura 2) corresponde a um im-
portante alto topográfico na bacia, observado na área da fo-
tografia (F) do perfil em varredura PV1 (Figura 8), com
desnivelamento superior a 300 metros, delimitado por estru-
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Figura 8 – Visualização dos perfis de relevo em varredura elaborados para as áreas traçadas no mapa hipsométrico e observação das
fotografias das áreas indicadas nos perfis (F).

turas E-W e NE-SW e SE-NW (Figuras 2 e 3), com atitude
normal, que definem a orientação da rede de drenagem, tam-
bém apontada na fotografia do PV1. A sedimentação nesse
compartimento é menos expressiva indicando o predomínio
de processos erosivos e com a área limite marcada por falhas,
brechações e pacotes diferenciados de fluxos de movimen-
tos rápidos.

É notável a abundante presença de anomalias da rede
de drenagem (Figura 4), principalmente inflexões, curvas anô-
malas e cotovelos, que indicam uma complexa organização
dos canais de drenagem, relacionada ao controle das estrutu-
ras subjacentes.  Estruturas identificadas (Figura 2) nesse
trecho indicam movimentação transcorrente dextral, visível
no curso do canal, como pode ser observado na Figura 8, que
segue formando um “S”, o que é um indicativo de tal movi-
mentação, como apontado por Sousa (2002). Estas estruturas

ocorrem combinadas com estruturas orientadas NE-SW, NW-
SE, além de N-S, que promovem truncamentos entre os dife-
rentes lineamentos e, por sua vez, a geração de tais anomali-
as. Tais anomalias de drenagem e relevo vinculam-se a orien-
tações discordantes às estruturas litológicas, assim como a
morfologia normal das bacias.

4.1.5. Compartimento C5

O compartimento C5 (Figura 2) é limitado a sul por um
importante lineamento com orientação NE-SW, no seu limite
com o alto topográfico representado pelo compartimento C4.
Lineamentos E-W limitam o compartimento e a bacia a sul
(Figura 3). A direção do rio principal é distinta, seguindo ori-
entação NW-SE, como visualizado na Figura 8. Os principais
canais afluentes convergem para o canal principal seguindo
o lineamento NE-SW, exibindo um retorno da imposição de

Revista Brasileira de Geomorfologia, v.8, n.1, p.63-77, 2007

Morfotectônica da bacia hidrográfica do rio Bonito, Petrópolis, RJ



74

estruturas NE-SW na orientação da rede de drenagem, já que
no compartimento C4 apresenta uma orientação variada.

O rebaixamento do relevo nesse setor da bacia é ex-
pressivo, associado ao reverso do alto topográfico do com-
partimento C4, com desnivelamento topográfico da ordem de
300 metros, como se observa destacadamente no PL1 e PL2
da Figura 7 e no PV2 da Figura 8. Tal rebaixamento contribui
para a formação de uma importante área de acúmulo
sedimentar, associada ao nível de base do rio Preto, destaca-
da no PV2 da Figura 8.

5. Conclusão

A evolução geomorfológica da área de estudos reflete
o contexto geológico regional ao qual se insere. Os cinco
compartimentos morfotectônicos identificados reproduzem a
complexidade de feições observadas tanto no contexto local
quanto regional.

Nesta pesquisa, mesmo que os dados estruturais te-
nham sido insuficientes para definir com mais clareza as
paleotensões e assim definir melhor o(s) regime(s) tectônico(s)
que viria(m) influenciar na estruturação da paisagem ao lon-
go do cenozóico, ficou bastante clara a interferência direta
das estruturas no relevo local. Os compartimentos exibem
morfologias distintas que indicaram a influência mais efetiva
no relevo local e na compartimentação morfotectônica das
estruturas, sobretudo rúpteis, do que da litologia, visto ser a
mesma predominantemente homogênea.

Dessa maneira, tendo como princípio que a tectônica
influencia a evolução da paisagem, os dados obtidos mos-
tram uma interferência direta das estruturas na dinâmica e
evolução geomorfológica da área em estudo.
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