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RESUMO

O presente artigo tem como objetivo analisar o controle estrutural na bacia do rio Mambucaba,
tendo como lente de analise a influéncia das estruturas de descontinuidade na evolugao
geomorfologica da regido. A metodologia envolveu a utilizacdo de um modelo digital de
elevacdo (MDE), com resolug@o espacial de 30m, sendo identificados 1003 lineamentos em uma
escala de 1:50.000. Os tragcados dos lineamentos foram obtidos a partir da analise do relevo
sombreado gerado através da ferramenta HILLSHADE no Software ArcGis, aplicando distintos
angulos de inclinagdo de luz solar sobre a imagem, sendo eles 0°, 45° ¢ 90° obtendo 194, 307 ¢
502 lineamentos respectivamente em cada angulo. A partir da presente metodologia foram
analisadas feigdes associadas a descontinuidades e realizada a elaboragdo do diagrama de roseta
envolvendo o acumulado de 1003 lineamentos identificados. Foi possivel observar a
concentracdo de lineamentos no quadrante NE com dire¢des preferenciais entre N40OE, N50E e
NG60E, sendo N50E a maior concentragdo. E possivel associar tais dire¢des com os eventos
Neoproterozoicos da Orogénese Brasiliana. Também ¢ possivel observar a dispersdo dos
lineamentos na direcdo N30W, N4OW e N5SOW que podem ser relacionados a tectOnica
distensiva e os processos epirogenéticos de comportamento ruptil do Cenozoico. Ja os 307
lineamentos identificados a partir da inclinagdo de luz 45°, apresentam uma dire¢do preferencial
distinta do padrdo encontrado na bacia, variando entre N30W, N40W, N50W e N6OW,
concentrando principalmente na direcdo N5OW, apresentando baixa concentragdo na direcdo
oposta (NE). Em contrapartida, os lineamentos analisados a partir da iluminagdo de 90° sdo
escassos, na direcdo NW, concentrando sua maioria na direcdo NSOE. Por fim, ¢ possivel
observar a relacdo dos processos tectdonicos de distintos tempos na paisagem geomorfologica
atual, bem como sua influéncia na organizagdo da drenagem da bacia do rio Mambucaba a partir
da presenca de distintas dire¢cdes de lincamento. Ressalta-se a importancia da analise dos
lineamntos em diferentes dngulos de luminosidade do relevo para melhor identificagcdo das
estruturas na paisagem.
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INTRODUCAO

Os estudos acerca da organizacdo da drenagem foram pouco debatidos no Brasil
ao longo do século XX, principalmente no ambito das relagdes estruturais com as
dindmicas fluviais presentes na paisagem. O avango das pesquisas durante o século
XXI, se deu principalmente pelo desenvolvimento das ferramentas de
geoprocessamento € sensoriamento remoto, possibilitando uma maior gama de estudos
nas relacdes estruturais na organiza¢do da rede de drenagem. A compreensdo dos
sistemas de drenagem, bem como a evolugdo e os processos envolvidos na sua
morfogénese, sao de extrema importancia para a compreensao da dinamica da paisagem
geomorfologica como um todo, uma vez que os sistemas de drenagem carregam
caracteristicas intrinsecas a histéria de evolucao (Paixao, 2018).

Bricalli e Mello (2013), compreende os lineamentos como fei¢cdes lineares que
sdo possiveis de identificagdo no terreno e/ou em imagens de sensores remotos, € que
podem ser associados ainda a estruturas de subsuperficie. Os lineamentos correspondem
a estruturas geoldgicas como falhas, fraturas e zonas de cisalhamento, possibilitando o
avango nas pesquisas e a compreensao dos controles estruturais em uma bacia
hidrografica. Nesse sentido, a investigacdo de fatores condicionantes de lineamentos se
torna relevante, pois podem expressar diferentes graus de influéncia da estrutura
geologica na evolucdo da paisagem geomorfoldgica (Befidk, 2017).

A utilizacdo dos lineamentos como ferramenta de estudo auxilia no
entendimento da complexa trama geoldgica do Sudeste brasileiro, marcado por tensdes
compressivas, sucedidas de distensdes crustais generalizadas. Esses amplos esforgos
compressivos e distensivos na tectonica cenozoica, reativaram linhas de fraquezas
crustais herdadas de eras geoldgicas anteriores, provocando alteragdes na configuracao

topografica do territério brasileiro (Siqueira, 2018).

MATERIAIS E METODOS

A bacia do rio Mambucaba situa-se entre os paralelos 22°43’S e os meridianos
44°43°W /21°3°’W, com uma area de 757 km? e 155 km de comprimento no seu canal
principal. Localizada na Serra da Bocaina, um segmento da Serra do Mar na regido

limitrofe entre os estados de Sdo Paulo e Rio de Janeiro, no sudeste do Brasil.
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Esse segmento constitui um importante divisor fluvial na regido, onde os rios

que drenam na escarpa ocednica, tem direcdo a Baia de Ilha Grande, e os da escarpa
continental fluem para o vale do Paraiba do Sul, como exemplo do rio Mambucaba que
tem sua foz localizada na Baia de Ilha grande (Silva, 2006). Desse modo, a escolha da
bacia do rio Mambucaba ¢ estratégica a fim de melhor compreensdo dos processos

geomorfologicos atuantes na regiao

Figura 1: Localizagdo da Bacia.
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Fonte: Autor (2025).

A rede de drenagem atuante na Serra da Bocaina esta relacionada com os
padroes climaticos associados a regido, caracterizados por Koppen (1936) como tropical
umido, em que os indices pluviométricos podem alcangar 2.200 mm anuais e a média
atinge 1.700 mm. Além disso, o desnivelamento altimétrico em conjunto com o0s
sistemas frontais, sdo os principais responsaveis pela pluviosidade regional (Souza,
2007).

A geologia da regido estd associada aos esforgos tectonicos do ciclo brasiliano,
marcado pelos processos compressivos de amalgamento das placas e posteriormente
distensivos na abertura do Rift Continental do Sudeste do Brasil no Pale6geno (66 a 23
milhdes de anos atras). Todos esses movimentos foram cruciais na configuracao atual
do relevo do planalto sudeste, e consequentemente, da Serra da Bocaina e suas bacias

hidrograficas (Paixdo, 2018).
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A drea de estudo ¢ marcada pela presenca de gnaisses do Complexo

Gnaissico-Granitoide de idade proterozodica, os quais se associam sedimentos de idade
cenozoica (Souza, 2007).

Nessa perspectiva, a execucdo do presente trabalho se deu a partir de quatro
etapas fundamentais:

(1) levantamento bibliogréfico, que teve como objetivo principal a compreensao
de conceitos relacionados a geomorfologia estrutural;

(i) a obtengdo do modelo digital de elevagao (MDE), com resolugdo espacial de
30m, a fim de possibilitar uma maior defini¢do de imagem, auxiliando na acuracia dos
lineamentos;

(i11) identificagdo dos lineamentos a partir da andlise do relevo sombreado do
MDE utilizando a escala de 1:50.000. Os tragados dos lineamentos foram obtidos em
distintos angulos de inclina¢do de luz solar sobre o MDE, sendo eles 0°, 45° e 90°.
Dessa forma, foram obtidos 1003 lineamentos sendo 194, 307 e 502, lineamentos
respectivamente em cada angulo;

(iv) elaboracdo das rosetas a partir do Polar Plot e anélise dos resultados. Os
multiplos angulos de iluminagdo foram fundamentais na compreensdo da organizagao

fluvial e nos controles estruturais associados a bacia do rio Mambucaba.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os lineamentos foram encontrados de forma disseminada durante toda a bacia,
apresentando alto grau de controle estrutural em toda area de estudo. Com direc¢des
preferenciais entre N4OE, NSOE e N60E, sendo N50E a maior concentragao (Figura 2).
A direcao preferencial NE esta presente em todos os angulos de inclinagdo, porém com
maior relevancia nas iluminagdes de 0° e 90°. E possivel associar tais dire¢des com os
eventos orogenéticos de idade Neoproterozoica. Essas diregdes estdo associadas, em
sua maioria, as estruturas ducteis, tais como, foliagao, falhas.

Os 502 lineamentos identificados a partir da inclinacdo de 90° pouco ou quase
nenhum sdo encontrados com orientagdo NW, a excecdo de N8OW e N9OW. Enquanto
as demais ilumina¢des com maior ou menor intensidade apresentavam controles

estruturais nessa dire¢do (Figura 3).

Figura 2: Lineamentos estruturais identificados na bacia do Rio Mambucaba.
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Fonte: Autor (2025).

Quando observado as demais iluminagdes, foi possivel identificar dispersdo des
lineamentos com direcdo NW em toda a bacia, com maior predominéncia nas dire¢des
N30W, N40W e N50W, nos angulos 0° e 45° (Figura 3). Essa direcdo pode ser

relacionada aos processos epirogenéticos de comportamento ruptil ocorridos durante o
Por fim, ¢ possivel observar a relagdo dos processos tectonicos de distintos

tempos na paisagem geomorfoldgica atual, bem como sua influéncia na organizagao da

drenagem da bacia do rio Mambucaba a partir da presenga de distintas dire¢des de

Figura 3: Rosetas de orientag@o dos lineamentos estruturais na bacia do rio Mambucaba.
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CONSIDERACOES FINAIS

O maior aprofundamento de estudos relacionados a geomorfologia estrutural,
ligados ao controle das drenagens permite um compreendimento mais holistico sobre a
paisagem, sendo fundamental na realidade geologica/geomorfolégica do Sudeste
brasileiro.

Por fim, a metodologia de aplica¢dao de distintas iluminagdes para obtencao dos
lineamentos apresentou resultados satisfatorios, evidenciando uma grande
potencialidade nos trabalhos relacionados a controles estruturais. Além disso, fica
evidente a necessidade do aprofundamento das pesquisas na area, a partir da elaboracao
da morfometria da bacia e trabalhos de campo por exemplo, a fim de confirmar e/ou

descartar as hipoteses levantadas a partir dos produtos de geoprocessamento.

REFERENCIAS

BENAK, V. H.; SILVA, T. M. Aniélise de lineamentos de drenagem a partir do
tratamento de bases topograficas em escala 1: 50.000-regido serrana do Estado do Rio
de Janeiro. In: XXVII Congresso Brasileiro de Cartografia. 2017. p. 1258-1262.



SIMPOSIO NACIONAL DE §
15

CEOMOREFOLOCIA
BRICALLI, L. L.; MELLO, C. L.. PADROES de Lineamentos Relacionados a

Litoestrutura E Fraturamento NEOTECTONICO (ESTADO do ESPIRITO Santo,-do
Brasil). Revista Brasileira de Geomorfologia, v. 14, p. 405, 2014.

KOPPEN, W., 1936: Das geographische System der Klimate. — KOPPEN, W., R.
GEIGER (Eds.): Handbuch der Klimatologie. — Gebruder Borntra“ger, Berlin, 1,
144, part C

PAIXAO, W. R. et al. Evolucio geomorfolégica do Rio Grande, RJ: influéncias
geoldgicas e capturas de drenagem. Revista Brasileira de Geomorfologia, v. 19, n. 2,
2018.

SILVA, L. G. A. do E. et al. A interacdo entre os eventos tectonicos € a evolugdo
geomorfoldgica da Serra da Bocaina, Sudeste do Brasil. 2006.

SIQUEIRA, R. G. et al. Controle Estrutural e Neotectonica na Dissecacdo do Relevo em
Mares de Morros no Sudeste Brasileiro (Structural Control and Neotectonic in the River
Dissection of the Relief of “Seas of Hills”, in Southeastern Brazil). Revista Brasileira
de Geografia Fisica, v. 11, n. 2, p. 532-546, 2018.

SOUZA MARTINS, E. et al. Relacdo Solo-Relevo Em Vertentes Assimétricas No
Parque Nacional Da Serra Dos Orgios, RJ. Revista Brasileira de Geomorfologia, v. 8,
n. 1, 2007.



