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APRESENTACAO

O Nucleo Minas Gerais da Sociedade Brasileira de Geologia sente-
se honrado em promover o 12 Workshop SOBRE NEOTECTONICA E SEDIMENTA
CAO CENOZOICA CONTINENTAL NO SUDESTE BRASILEIRO, apresentando a seus
associados e a comunidade geologica em geral os resumos dos traba-

lhos apresentados.

Esperamos estar contribuindo para a divulgagao de um tema
ainda pouco explorado na pesquisa geoldogica e geomorfoldgica bra
sileira, mas de grande relevancia e pertinente a varios campos

de interéesse.

Gostariamos de destacar o 1inestimavel apoio dos patrocinadores
deste evento e o0 esfor¢o pessoal de seu organizador, colega Allaoua
Saadi. O Nucleo agradece também a contribuigao de todos os partici

pantes do workshop.

Carlos Mauricio Noce

Presidente do Nucleo SBG-MG
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INTRODUCAO AOS ANAIS

0 Workshop sobre '"Neotectonica e Sedimentacao Continental Cenozdéica no Su-
deste Brasileiro", organizado pelo Nucleo Minas Gerais da Sociedade Brasileira de
Geologia, com o apoio do Instituto de Geociencias da Universidade Federal de Mi-
nas Gerais (IGC/UFMG) e da Associacao Brasileira de Estudos dc Quzaterndrio(ABEQUA),
representa a primeira realizacao da récem criada Sub-Comissao Técnico-Cientifica
de "Geologia do Cenozoico".

O tema, tal como concebido, tem quatro objetivos fundamentais:

- O primeiro deles visa atrair a atencao dos geomorfologos e gedlogos
que atuam no territorio brasileiro sobre a importancia das manifesta
coes tectonicas intraplaca como condicionantes das meso- e macro-—
feigcoes geomorfoldgicas, bem como dos padroes de comportamento morfo
genético atual de varias regioces.

- O segundo, representado pela associacao "Neotectonica-Sedimentagao Ce
nozoica', nos permite de inicio caracterizar o maior problema enfren
tado pela pesquisa em neotectonica; a saber: provar &« Jjuventude des
ses movimentos e data-los diretamente. Nota-se, no entanto, que a fal
ta de meios materiais e técnicas necessarias a datacao dos sedimentos
cenozoicos nao nos permite ainda alcangar resultados totalmente satis
fatorios.

- Em terceiro lugar, insistimos sobre o fato de que a limitacao a Adrea
continental teve por Unico objetivo evitar que um grande numero de
trabalhos sobre as bacias marginais da Plataforma Brasileira viesse
diluir aqueles que enfocam a area continental e desviar a atengao da
pesquisa sobre esta ultima.

- Em quarto lugar, concentramos os esforgos deste primeiro encontro so
bre a Regiao Sudeste do Brasil por saber que ela possui o maior acer
vo de trabalhos e publicagoes acerca da neotectonica em area continen
tal. Como consequencia disso, abrem-se maiores per;pectivas de inici-
ar um debate sobre o significado regional do acervo de dados e sobre
as chances de se conseguir num futuro proximo um esquema de relacio-
namento continental, entre os esforcos gerados na margen ativa andi-
na e os gerados na margem passiva sul-atlantiana.

Este primeiro passo em direcao a uma integracao dos resultados das pesqui

sas em neotectonica e de uma melhor compreensao dos processos envolvidos em escala



regional revelou-se promissor em termos de aplicacoes praticas para o planejamen
to territorial. Dos debates ocorridos, tanto durante as mesas-redondas, quanto du
rante a excursao de campo, surgiu um consenso quanto a importéncia dos estudos
neotectonicos no planejamento de grandes obras civis, tais como barragens, usinas
nucleares, depositos de rejeitos radiocativos, etc...Acredita-se que um futuro en-
contro do mesmo genero, realizado em tempos economicos melhores, oferecera condi
coes mais adequadas para rediscutir os problemas de localizacao e dimensionamen-
to destas obras. Um esforco suplementar devera ser realizado no objetivo de tra-
zer a mesa de debate usudrios potenciais 1izados as areas de mineracao e de re
cursos hidricos e energeticos.

Finalmente, € importante ressaltar o quanto foi proficua a troca de opini-
oes entre geofisicos e demais cientistas da Terra a respeito das relacoes de cau
sa-efeito entre tectonica e sismologia. Apesar de alguma divergencia quanto a in
terpretacao em escala regional, convergiu-separa uma importante complementarie-
dade dos resultados nas escalas continental e local. Fica claro que ja ha cami-
nho para um melhor entrosamento quando o conhecimento das caracteristicas geologi
cas e sismologicas do territorio brasileiro estiver mais adiantado.

O presente volume traz ao conhecimento da comunidade geocientistae interessa
dos de outras areas o resultado dos trabalhos e dos debates deste primeiro encon-
tro sobre a neotectonica do Sudeste Brasileiro. Espera-se que de sua leitura sur
gem criticas e sugestoes que possam orientar os organizadores de um futuro segun

do encontro sobre o tema.

Allaoua Saadi

Coordenador do Evento
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NEOTECTONICA E ASPECTOS FUNDAMENTAIS DA TECTONICA RESSURGENTE
NO BRASIL

Por

YOCITERU HASUI o ‘
Departamento de Petrologia e Metalogenia/Instituto de Geociencias e

Ciencias Exatas da Universidade Estadual Paulista / Campus de Rio
Claro

ABSTRACT

Several crustal blocks are separated by major crustal discontinuities based
on geophysical and geological data, to which limits large thrust shear belts are
related, with associated late transcurrent belts where oblique low-angle conver
gence is recognized. High grade terrains ( granulitc belts ) are exposed in one
side, and metavolcano-sedimentary belts are present 1in the other side of the
discontinuities; the distal rock complexes represent granite-—-greenstone terrains.
This regional structural picture is seen as due to ancient collisions of continen
tal blocks, the subducted one carrying volcano-sedimentary sequences of passive
margin basins.

Crustal weakness zones of the territory are related to this first-order
structural framework, which is admitted to be of Late Archean age. The geological
processes, since the Middle Proterozoic up to now, are controlled by the borders
of these crustal blocks (sutures and thrust/transcurrent shear belts), indicating
the effectiveness of the ressurgent tectonics in the Brasilian territory.

INTRODUCAO

A influencia de zonas de fraqueza crustal no desenvolvimento de
processos e feigoes geologicas € reconhecida desde longa data, como,
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por exemplo, na formagao de bacias por movimentagdo ao longo de des
continuidades preexistentes no embasamento. Ela vém merecendo aten-
cao crescente, por vir se revelando como fundamental para se enten
der o desenvolvimento de muitas feicbes geoldgicas no tempo e no es
paco, inclusive das manifestagoes da Neotectonica. B

Este artigo tem por objetivo focalizar esse assunto no que diz
respeito ao Brasil, abordando as zonas de fraqueza gque se vém ca-
racterizando no territdérioc e suas manifestagdes intermitentes atra-
vés da histdéria geoldgica, até o presente, com as informacbes dispo
niveis.,

TECTONICA RESSURGENTE

Foi E.S. Hills (apud WHITE et al. 1.986) quem, na segunda metade
da década de 40, primeiramente mostrou a existéncia de falhas condi
cionando o quadrc gecmorfologico da Australia, as quais teriam se ins
talado em coincidéncia com zonas de movimentacdo mais antigas, que,
pcr sua vez, apresentam evidéncias de uma longa histdria de desloca-
mentos. Esse tipo de manifestacao tectonica intermitente de falhas
em episcdios separados por intervalos de quiescéncia ele chamou de
tectonica ressurgente.

SO mais recentemente o assunto voltou a ser ventilado (p.ex.,
WATTERSON 1.975, SYKES 1.978, NRC 1.980, ETHERIDGE 1.986, WHITE et
al. 1.986), reconhecendo-se que a tectonica ressurgente tem fundamen
tal importancia na evolucdo da crosta continental, envolvendo a rea
tivagao, nao apenas ocasional de uma falha ou =zona de cisalhamento
dictil isolada, mas de sistemas tectoOnicos inteiros, como, por exem
plo, as falhas ativas durante ¢ desenvolvimento das bacias ( em es-
séncia, leques listricos distensivos )}, condicionandc a inversao das
mesmas, com desenvolvimento, basicamente, de leques listricos de ca-~
valgamento (p. ex., ETHERIDGE 1.986). Ao se analisar a evolucao geo
logica dos continentes, pode-se remontar na histdria pretérita reco
nhecendo falhas e zonas de cisalhamento ductil que, intermitentemen-
te, influiram no desenvolvimento de feig¢des diversas, como se as ma-
nifestacbes geoldgicas tivessem uma heranca estrutural crodnica.

As consideracOes mecanicas para explicar a reativacdo sao sim-
ples. Uma zona de falha preexistente, em geral, & constituida da bre
cha, farinha e minerais nela formados. Em regime riptil, essa consti
tuicdo da zona de falha condiciona coesao e coeficiente de atrito
baixos, relativamente as rochas adjacentes, que facilita a sua reati
vacao. Em regime ductil, a granulacao na zona de falha, a sua compo-
sicdo mineraldgica e a presenca de estruturas (por exemplo,foliacao)
facilitam o fluxo plastico: basicamente, a granulacao mais fina, a
existéncia de minerais formados em zonas de falha (de menor tempera-
tura de formacao) e a presenca de foliacao tornam-nas preferenciais
para acomodar os movimentos de massas rochosas; este fluxo é normal
mente acompanhado e ainda mais favorecido pela percolagac de fluidos,
que inclusive promove transferencia de massas. Dessa forma,em geral,
face a atuacdo de um regime de esforgos, & mais facil reativar uma
falha preexistente do que nuclear uma nova falha.

Se, ao invés de uma zona de falha, for considerada uma zona de
cisalhamento ductil preexistente, esta, por ter normalmente granula
cdo menor, minerais produzidos por recristalizacao e foliacgao, apre
senta propriedades mecanicas que sao também em geral favoravels a
reativacao.

Boletim NO 11 - SBG - Niucleo Minas Gerais
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Claro estd gue na reativacdo ou nucleacdo outros fatores tambem
sdo muito importantes, como a orientacao da falha preexistente em
relacdo aos esforgos e a intensidade destes.

A TECTONICA RESSURGENTE NO BRASIL

A nocgao de zona de fraqueza sempre foi abordada de maneira algo
vaga e intuitiva em muitos artigos publicados no Pais, através da -ob
servacgao de falhas ou conjuntos de falhas e da delineacao de mov1men
tagao repetida. O progresso nesse tipo de abordagem comegou com a pro
cura, no quadro geotectonico do territdrio, de indicag¢oes de descon
tinuidades crustais, comc no ensaio de HASUI e PONCANO (1.978), que
buscava uma expllcagao para a sismicidade, e no estudo de ALMEIDA
(1.981), gue reconheceu a influéncia do gue chamou Craton de Paramirim
no condicionamento da evolucgao proter0201ca e na configuracao do Cra
ton do Sao Francisco, ou em numerosos outros trabalhos procurando
identificar feigoes do embasamento que influiram no desenvolvimento
das bacias paleozbicas e mesozOicas.

Os avancos mais recentes comecaram com a utilizacgao de dados geo
fisicos, principalmente de gravimetria (anomalias Bouguer) e magneto
metria e aplicacdo dos conceitos e critérios mais modernos da Tecto-
nica, em que, além da geometria, se considera a cinematica.

As zonas de fraqueza fundamentais

0 mapa de anomalias Bouguer delineia grandes anomalias regionais
(ALMEIDA et al. 1.980, LESQUER et al. 1.981. HARALYI e HASUI 1.982,
HASUI et al. 1.984b, HARALYI et al. 1.985, HASUI e HARALYI 1.985,
HASUI et al. 1.989). O tipo mais destacado & aguele gue pode ser des
crito como dois platds gravimétricos adernados, desnivelados de va-
rias dezenas de miligals e separados por um vale dJravimétrico de
algumas dezenas de miligals; para facilidade de expressao, tais ano-
malias serao referidas como de tipo 1. A modelagem leva necessaria
mente a considerar dois blocos crustais separados por uma desconti-
nuidade, de tal modo que um dos blocos tem excesso de massas crustails
mais densas (plato mais alto) e outro tem excesso de massas crustais
mais leves (platd mais baixo), e uma zona de espessamento neste ulti
mo, correspondente ao vale gravimetrico. Outro tipo de anomalia(aqui
referido, para facilidade de expressao, como de tipo 2) é dado pelo
desvio das curvas isogalicas em planta. Essas anomalias de tipo 2
correspondem a zonas de movimentagao direcional, que afetam as ano-
malias de tipo 1 e deslocam seus segmentos por distancias decaquilo-
métricas ou mais, sendo, portanto, posteriores a estas.

A Fig. 1 mostra o mapa Bouguer da regiao leste do Brasil ( dados
existem tambem para a regiao meio-norte, vale do Araguaia, Bacia Ama
zonica, e regiao sul-sudeste) e a Fig. 2 & o perfil Bouguer AB, notag
do-se os platos adernados e separados por vales gravimétricos.A Fig.
3 mostra o mapa da porgao mineira, para mostrar maior detalhe, a ti-
tulo de exemplificagao. Os perfis indicados estao representados na
Fig. 4, notando-se os dois platos desnivelados e o vale gravimétrico.
O jogo de massas malis e menos densas decorre em esséncia, das dife-
rencgas das colunas de crosta superior e inferior e a Fig. 5 & uma mo
delagem crustal das anomalias da Fig. 4; a curva Bouguer calculada pa
ra esse modelo esta representada em pontilhado na Fig. 4. Os valores
de densidade assumidos sao realisticos para as rochas da superficie;

as espessuras atribuidas para a crosta superior e inferior séao

An. 19 Workshop sobre Neotectonica
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arbitrarias, podendo ser modificadas (p. ex., 15 km e 20 km,respecti
vamente) , sem que isso acarrete mudan¢a qualitativa no modelo. E fa-
cil ver que o desenho da crosta pode ser elaborado, incluindo presu-
miveis detalhes estruturais e blocos deslocados, para se assemelhar
aos modelos de zonas colisionais que tém sido sugeridos para outras
regioes do mundo.

Os dados aeromagnéticos mostram diversas anomalias, das quais as
maiores podem ser sistematizadas em termos de:
- grandes lineamentos,
- zonas calmas, com relevo suave, marcado por anomalias de pequeno
comprimento de onda e pequena amplitude, .
- zonas perturbadas, com relevo médio, marcado por anomalias tendo

comprimento de onda chegando a até 300 km e amplitude de 3 km,e
- zonas muito perturbadas, com relevo acentuado, marcado por anoma-
lias com amplitudes de 300 nT e comprimentos de onda geralmente

10 km (HARALYI et al. 1.985, HASUI e HARALYI 1.985, HASUI et al.
1.989).

As anomalias lineares correspondem a descontinuidade, nao neces
sariamente com expressdao gravimétrica. Quanto aos demais tipos, nas
areas de exposicao de rochas pré-cambrianas e de maneira genérica,ve
rifica-se que:

- as zonas calmas correspondem as faixas dos vales gravimétricos, is
to &, a zonas de espessamento crustal,

- as zonas muito perturbadas correspondem a areas com formag¢oes fer
riferas (como no Quadrilatero Ferrifero) ou outras unidades litol§
gicas com alta suscetibilidade magnética (p. ex., vulcanicas basi
cas), mas tém maior expressao fora delas, onde ccrrespondem a cin-
turdes granuliticos,

- as zonas perturbadas aparecem no restante.

A Fig. 6 mostra a distribuicao desses tipos de anomalias magnéti
cas em Minas Gerails, para ilustrar essas constatac¢Oes e mostrar que
os dados corroboram as indicacoes dos dados gravimetricos.

Para a regiao amazonica, o0s dados gravimétricos existentes sao
aqueles referentes a Bacia do Amazonas; para o restante,a informagao
€é aquela obtida por satélites, gravimétrica e magnética (HASUI et al.
1.984Db) .

A partir de tais dados geofisicos, pode-se tragar as grandes des
continuidades correspondentes as: anomalias de tipo 1, cue definem os
grandes blocos crustais que constituem o territdorio brasileiro.As ar
ticulacoes dos blocos se dao ao longo das suturas e de jungOes tri-
plices. A Fig. 7 mostra esses blocos; algumas regioes, nao foram
ainda analisadas e estao em branco. As descontinuidades corresponden
tes a anomalias de tipo 2 sao numerosas e nao foram indicadas para
evitar a sobrecarga da figura.

Juntando-se a esse mapa a informacao geoldogica, pode-se consta-
tar as seguintes relacOes mais importantes (Fig. 8): -

- o0 plato mais baixo corresponde a terrenos granito-greenstone, re-
presentando a uma placa que mergulhou sob a adjacente,

- o0 vale gravimétrico corresponde a uma zona de espessamento crustal,
ao qual podem se associar, na superficie, extensos cinturdes meta-
vulcano-sedimentares,

- os cinturdes granuliticos aparecem na borda do bloco corresponden
te ao plato mais elevado e correspondem a porc¢oes algadas do bloco

que cavalgou o adjacente,

Boletim N@ 11 - SRG - Nicleo Minas Gerais



5

- uma das bordas dos cinturoes de alto grau corresponde a desconti
nuidade que separa os dois blocos.

Essa estruturacdo fundamental decorreu de colisao de massas con-
tinentais, envolvendo subduccdo da placa correspondente ao plato
mais baixo; o outro bloco representa a placa superior. No atual ni-
vel de erosao, expoOem-se porcoes da crosta inferior da placa supe
rior (cinturado granulitico). Em termos de movimentagao relativa de
blocos, pode-se falar em subducgao de um e/ou obduccao do outro; a
movimentacdo absoluta ndo é determinavel. As descontinuidades sepa-
rando os blocos representam suturas de colisao.

A zona da sutura e largas faixas de um e outro lado dela mostram
se afetadas por deformacoes decorrentes de tectonica de cavalgamento,
envolvendo rampas frontais, obliquas e direcionais, nestes dois ulti
mos casos aparecendo cinturdes transcorrentes tardios associados. Es
sas deformacoes, no atual nivel de exposicao, foram dicteis e acompa
nhadas de processos de recristalizacao metamérfica,sob condigoes ter
mais geralmente de facies anfibolito (até com migmatizacado associada)
arrefecendo para as de facies xisto verde (indicada pelas associa-
goes retrometamdorficas). A aplicacdao dos modernos conceitos de Geolo
gia Estrutural e Tectonica (p. ex., PARK 1.988, HASUI e COSTA 1.988)
tem permitido avancar no entendimento desses cinturces de cavalgamen
to, que se acham complicados por transcorréncias tardias gquando os
movimentos nao foram frontais e envolveram rampas obliquas e late-
rais, como, por exemplo:

- em Goias (DRAKE JUNIOR 1.980, HASUI e HARALYI 1.985; COSTA 1.985 ;
COSTA et al. 1.987, 1.988a, b.c; COSTA e HASUI 1.988; HASUI e MAGA
LHAES 1.990; HASUI e COSTA 1.990 e outros),

- no noroeste do Ceara (CABY e ARTHAUD 1.986, ABREU et al. 1.988,
GAMA JUNIOR et al. 1.990 e outros),

- no Para-Maranhao (COSTA et al. 1.988d e outros),

- na faixa Espinhaco (HERGESSELL 1.985, ABREU et al. 1.986,UHLEIN et
al. 1.986, MARSHAK e ALKMIN 1.989 e outros),

- no Quadrilatero Ferrifero (DRAKE JUNIOR e MORGAN 1.980; SCHORSCHER
1.982, MARSHAK e ALKMIN 1.989) e

- na regiao Sudeste (HASUI 1.983, 1.986; HASUI et al. 1.984a, 1.988,
1.989, 1.990a; ZANARDO 1.987; MORALES 1.987; EBERT et al. 1.988 e
outros) .

Outros avangos deverao advir da analise desses cinturdes, no sen
tido de se caracterizar os pacotes metavulcano-sedimentares envolvi-—
dos (que podem representar bacias de margens continentais passivas
e/ou terrenos aldctonos), os conjuntos gnaissico-granitdides (que po
dem representar arcos magmaticos, magmatismo anorogénico e porgoes
crustais mais antigas) e os cinturdes de alto grau (que encerram or-
toderivados e supracrustais associadas, representando os possiveis
mais antigos registros da histdéria da crosta), em busca do entendi
mento da evolugao da crosta. B

Paleotectonica ressurgente

A estruturagao fundamental delineada acima por dados geofisicos
e geologlcos é de idade antlga, porguanto envolve os conjuntos rocho
sos mais antigos do territdrio. A idade precisa nao foi ainda deflnl
da, sendo os dados geocronoldgicos existentes insuficientes para tan
to. E possivel que a coalescéncia dessas massas continentais tenha
ocorrido no fim do Arqueano, ja gue é a essa época que se atribui a

constituicao de um megacontinente, incorporando a quase totalidade
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da massa crustal conhecida no globo ( p. ex., PIPER 1.983, WINDLEY
1.984), e do qual a América do Sul fazia parte, e ndo através de su-
cessivos ciclos atraves do Proterozdico como tem sido suposto pelo
modelo de policiclismo.

A consolidacao desse megacontinente foi alcancada diacronamente
no Proterozodico Inferior. E notavel na geologia pré-cambriana brasi-
leira que as unidades rochosas atribuidas com menor incerteza ao Pro
terozoico Médio assentam sobre rochas que mostram ter sofrido meta-
morfismo de facies granulito, anfibolito e, em parte, xisto verde.
Isso significa que houve erosao em grande escala e profundidade, ca-
paz de expor essas rochas na superficie no Proterozoico Inferior,e é
provavel que as idades de 2,5 a 1.8 Ga, que tém sido obtidas com fre
guencia, se relacionem com momentos em que as rochas tiveram seus re
logios isotdpicos acionados (época de ascencao e erosao), em vez de
corresponderem a um assinaturas de ciclo tectdnico (Transamazonico),
como tem sido ventilado pelo modelo do policiclismo que tem permeado
a interpretacao geoldégica no Brasil (p. ex., ALMEIDA et al. 1.976,
HASUI et al. 1.978, ALMEIDA e HASUI 1.984).

O Proterozoico Médio & um intervalo de tempo em gue ocorreram fa
lhamentos, formacao de bacias que foram preenchidas por sedimentos ,
em sua maior parte imaturos, bem como intensa atividade magmatica,ma
nifesta em derrames félsicos e em intrusOes basicas, intermediarias
e acidas, ao menos em parte alcalinas. Esse processo geoldogico & re
conhecido na regiao Amazonica, encontrando similar no hemisfério nor
te (ALMEIDA 1.978). Tais manifestagOes nao sao, estranhamente, reco
nhecidas no restante do Pais, o que parece resultar da interpretacao
baseada no modelo de gquatro ciclos tectonicos superpostos ( Jequié ,
Transamazonico, Uruacuano e Brasiliano ), cuja revisao, ampla,foi ja
iniciada.

Essas manifestagOes na Amazonia tém estreita relacao com a estru
turacao mostrada na Fig. 7, envolvendo suturas de diregoes gerais
NE-SW e NW~SE, ja que os grandes feixes de falhas reconhecidas tem
essas orientacgoes, muitos coincidindo com as bordas dos blocos crus-
tais e alguns seccionando-os ( Fig. 9 ). A esses feixes de falhas se
vinculam os processos sedimentares e magmaticos reconhecidos ( mani-
festagoes vulcano-plutonicas Uatuma e Amoguija; manifestacoes de in
trusdes basicas Avanavero, Crepori e outros; manifestacOes de intru-
soes de granitos Serra da Providencia, Teles Pires, Surucucus, Abona
ri, Rondonianos, Caripunas, Costa Marques e outros; manifestacdes de
intrusdes de alcalinas Canama, Teotonio e outras; acumulacao das se-
quéncias sedimentares Roraima, Gorotire, Beneficente, Pacaas Novos ,
Dardanelos, Cubencranquém, Prainha, Mutum-Parana, Aguapei e outras ;
acumulagao dos pacotes vulcano-sedimentares Arinos e Nova Floresta
(p. ex., GIBBS e BARRON 1.983; HASUI e ALMEIDA 1.985).

O unico cinturdo orogénico vinculavel com menor inseguranga, a
luz dos dados atuais, ao Proterozodoico Médio & a faixa do Espinhacgo.
Ela tem orientacao concordante e estruturacao anadloga a do cinturao
de cisalhamento ligado as suturas indicadas na Fig. 8, que passam pe
la porg¢ao oriental de Minas Gerais e centro-oeste da Bahia. Essa re-
lacao nao deve ser casual e pode ser vinculada a reativacao dos refe
ridos cinturces de cisalhamento ou, alternativamente, indicar que a
faixa do Espinhaco se formou em tempos antigos do que se vém conside
rando.

O Proterozodoico Superior & considerado a época de acumulacao do
Grupo Bambui, bem como de outras sequéncias envolvendo sedimentacao

Boletim NO 11 - SBG - Nicleo Minas Gerais



7

pelito-carbonaticas expressivas (Ubajara, Natividade, Una, Miaba/Va-
za-Barris, Rio Pardo, Corumba/2Altc Paraguai, Agungui) e provavelmen
te algumas eminentemente detriticas (partes do Sao Joao Del Rei e do
Sao Roque, HASUI et al. 1.989; parte do Porongos, JOST e HARTMANN
1.984; talves outras). Cabe notar que todas essas sequéncias ( a nao
ser partes do Bambui e do Corumba/Alto Paraguai) mostram ter sido me
tamorfizadas em facies xisto verde e dobradas, o que significa que
apreciaveis pacotes superiores foram removidos pela erosao,o que tor
na especulativa a reconstituicidc paleogeografica e problematica as
correlacgdes. De todo modo, as sequencias eminentemente pelito-carbo-
natadas representam episddios transgressivo-regressivos no interior
da massa continental entdo existente. A distribuicao delas, assim co
mo das demais sequéncias referidas, nao & casual, mas guarda rela-
¢des com os cinturdes de cisalhamento ligados a suturas acima referi
dos, nao sb6 de ordem geografica como de concordancia estrutural. Tam
bém os blocos cratdnicos coevos a essas sequéncias (Sao Luiz, Amazo
nico, do Sdo Francisco e Rio de la Plata) sao claramente condiciona
dos pelos cinturdes de cisalhamento ligados as suturas. Fig. 10.

Ao inicio do Paleozdico tém sido atribuidas sequéncias de sedi-
mentos imaturos, com ou sem vulcanicas intermediarias/acidas (ocasio
nalmente basicas), das regides Nordeste (Jaibaras, Sitia, Rio Juca,
Sao Juliao-Pio IX, Jua; p. ex. SANTOS e NEVES 1.984) e Sudeste- Sul
(Pouso Alegre, Samambaia, Camarinha, Guaratubinha, Castro, Campo Ale
tre, Itajai, Bom Jardim/Camaqua; p. ex., JOST e HARTMANN 1.984,HASUI
1986, SILVA 1.987, HASUI et al. 1.989), todas relacionadas com zonas
falhadas. Tails pacotes relacionam-se com os dominios de cinturoes de
cisalhamento, do mesmo modo que as sequéncias citadas no paragrafo
anterior. Fig. 10. Essas bacias assinalam processos de tectonica dis
tensiva ou eventualmente transtrativa que parece marcar o inicio do
embaciamento paleozdico que se seguiu, em vez de representarem molas
sas do Ciclo Brasileiro. -

As bacias paleozdicas tém clara relagao com a compartimentacao
em blocos crustais. A Bacia Amazonica coincide com uma sutura, a do
Parnaiba se instalou em uma zona de convergéncia de varias suturas e
a do Parana €& flanqueada por suturas e sobreposta a outras. Relacao
com suturas também podem ser vistas nas bacias do Alto Tapajds e Pa-
recis-Alto Xingu. Fig. 11. Também muitos arcos tem evidente relacgao
com os limites dos blocos. Em estudo recente, a Bacia do Parana no
Estado de Sao Paulo revelou notaveis relacdes de facies e 1isdpacas
com blocos crustais (HASUI et al. 1.989). Esse quadro geral denota a
reativagao das bordas dos blocos ou dcs cinturdes de cisalhamento as
sociados na implantacao e evolugao das bacias. B

O desenvolvimento das bacias ditas paleozdicas adentrou em parte
do Mesozoico, e em seguida ocorreram manifestagdes magmaticas f{intru
sOes e derrames basicos, e intrusdes alcalinas, inclusive graniticas),
falhamentos e sedimentacao, até o Mioceno. Tais manifestagdes ocor-
reram no interior do territdorio, mas mais destacadamente na zona cos
teira. Elas sao enfeixadas no que se chama Reativagdo Su-Atlantiana
(anteriormente Wealdeniana), que tem seu apocgeu no Cretaceo, com a
abertura do Atlantico e separacao Brasil-Africa. As manifestacdes do
magmatismo basaltico (intrusdes enxames de diques, e derrames),os fa
lhamentos (e, portanto, a formacdo de bacias) e grande parte da li-
nha de abertura do Atlantico podem ser relacionadas com a disposicao
dos cinturdes de cisalhamento ligados as suturas. Fig. 12. Muitas sao
as referencias a reativacgdes de feicbes do embasamento ligadas a
essa etapa evolutiva (p. ex., HASUI et al. 1.978a,ASMUS 1.984, FORTES
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1.988, CUNHA 1.988, EIRAS e KINOSHITA 1.988).

A Fig. 13 mostra as falhas que foram indicadas nos terrenos cris
talinos, no Mapa Geoldgico do Brasil em 1:2.500.000 (SCHOBBENHAUS et
al. 1.981). Elas tem diferentes idades e obviamente decorreram de
eventos tectonicos distintos, mas, como se verifica, os feixes de fa
lhas tém estreita relagdao com as suturas e cinturdes de cisalhamento
associados, denotando a fraqueza crustal.

NeotectOnica ressurgente

A conceituagao de Neotectonica pode ser discutida quanto ao tem-
po geologico abrangido. No Brasil, as alternativas que se pode colo-
car dizem respeito:

- a inclusao de todos os processos que culminaram com a abertura do
Atlantico até a situacgao atual, neste caso remontando ao Triassico
(ou mesmo ao Permiano), ou

- a inclusao apenas dos processos relacionados com a deriva do conti
nente sul-americano, neste caso remontando aos meados do Terciario.

O Autor considera que esta segunda alternativa deve ser privilegiada,
porquanto ela diz respeito a movimentacgao ainda vigente ( que &, por
definigao o objeto da Neotectodonica), com manifestagoes de ambiente
intraplaca, e exclui as manifestac¢oes de tectonica distensiva e tal
vez também compressiva (CAPUTO 1.988) do processo de abertura do ocea
no, cuja atuagao se encerrou nos meados do Terciario.

A datagao precisa do advento do regime intraplaca no Brasil & e-
videntemente questdo dificil, porquanto a mudanca de regime tectoni-
co ndo é instantanea nem sincronica e requer o reconhecimento de mar
COs precisos no registro geoldgico. Pode-se, contudo, considerar o
inicio da deposicao da Formagao Barreiras (ARAI et al. 1.988) e do ul
timo pacote das bacias costeiras e o fim das manifestagoes magmati-
cas no territdrio brasileiro (ca. 12 Ma, no Nordeste) como balizado-
res da época de inicio das manifestagdes neotectOnicas, que se loca-
liza por volta do Mioceno Médio. Isto significa que podem ser consi-
deradas neotectonicas as manifestagdes tectonicas do neogeno e Qua-
ternario.

As feigdes neotectdnicas factuais que tém sido referidas sao (ex
cluidas aqui as manifestagdes vulcanicas do Atlantico):
- falhas,
- morfogénese,
- zonas de erosao e de sedimentacao,
- sismicidade,
- tensoes intraplaca,
- fluxo térmico e fontes termais.

Os dados nao sao ainda suficientes para se reconstituir um qua-
dro regional precisoc para a ressurgéncia neotectOnica no territdrio
brasileiro, apenas permitindo delinear alguns tragos gerais,o que se
discute a seguir.

Falhas

No que diz respeito as falhas, elas tém sido analisadas em algu-
mas areas, afetando rochas sedimentares e magmaticas formadas a par-
tir do Mesozoico. Alguns exemplos podem ser citados.

Nos basaltos da Bacia do Parana tem sido observadas faixas ao
longo das quais os blocos separados por diaclasamento colunar mostram
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estrias de atrito, de movimentacao normal e sobretudo transcorrente
(HASUI et al. 1.978b, MIOTO e HASUI 1.990), atribuiveis a discrega
movimentagcao geral transcorrente. Essa mesma tectonica afeta também
a Formacdo Caiua, sobreposta aos basaltos (MAGALHAES et al. 1.990).

No macico de itatiaia foram observadas numerosas falhas sec-
cionando as rochas alcalinas, que foram atribuidas a deslocamento
transcorrente (RICCOMINI 1.990). Também no carbonatito de Jacupiran-
ga foi identificado uma rede de falhas relacionadas com deslocamento
transcorrente, ligado a binario dextral E-W (HASUI et al. 1.990b).

Os sedimentos das bacias terciarias continentais do Sudeste apre
sentam-se falhados e o fato de as falhas afetarem inclusive as cama
das superiores indica que houve movimentac¢ao posterior a sedimenta-
¢ao, seja como ultimo pulso da tectonica de desenvolvimento da bacia,
seja como episddio posterior. Tais falhas foram interpretadas como
ligadas a tectdnica distensiva (CAMPANHA et al. 1.985, MELO et al.
1.986), a tectonica transcorrente (ZALAN 1.986) e a tectonica disten
siva seguida de transcorrente (RICCOMINI 1.990), parecendo, contudo,
serem compativeis com uma tectonica distensiva obliqua.

Também podem ser referidas as falhas transcorrentes que os geolo
gos da Petrobras, principalmente, vém reconhecendo nas bacias brasi
leiras desde ja ha algum tempo.

Nao se tem ainda um quadro das falhas associadas a zonas em des
locamento atual, mas & de se esperar que tenha relacao com o quadro
delineado na Fig. 13.

Morfogénese

A morfogenese do territdorio brasileiro decorreru essencialmente
dos processos tectonicos que incidiram apds o Triassico e culminaram
com a abertura do Atlantico e deriva dos continentes,envolvendo soer
guimentos, horstes e grabens gerados por falhas, domos levantados por
intrusoes, formacdao de derrames vulcanicos, erosdao e sedimentacao.

As manifestacOes notectonicas que se seguiram sao dificies de se
rem precisadas, podendo-se apenas esboca-las com balizamento nas su-
perficies de erosdao que tém sido reconhecidas no territério.

A Superficie Sul-Americana (Japi, Pratinha e outras designacdes
regionais), nivela as formag¢Oes do fim do Cretaceo no oeste de Minas
Gerais e é atribuida ao inicio do Tercidrio (ALMEIDA 1.976).Ela aplai
nou enorme extensao e foi alcada apds sua formacidao, até as altitudes
atuais (em torno de 1.100 m nas regides leste, sudeste e central do
Pais) e deformada em algumas regides no Paleogeno (p. ex., no planal
to de Campos do Jordao, onde estd acima de 2.000 m). N

O exame da carta hipsoméetrica mostra que as altitudes acima de
1.100 m aparecem ao longo da regiao prbéxima a costa, do Rio Grande
do Sul até a Bahia (e também da regido no norte de Roraima), indican
do ter sido essa regiao a que mais se elevou. N

Esse algcamento propiciou a escultura do relevo atual, por pulsos
com assinaturas em superficies de erosdo mais jovens, que ainda n3o
foram adequadamente regionalizadas e parecem relacionadas com a evo-
lucao das grandes bacias hidrograficas, mostrando cotas decrescentes
rumo aos grandes rios (Amazonas, Araguaia, Sdo Francisco, Parana e
outros).
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Erosao e Sedimentacao

Os processos de erosao e sedimentacao ligados a Neotectdnica es
tao relacionados com a escultura do relevo e evolucdo da rede de dre
nagem atuais.

O exame do mapa geoldogico do Pais mostra, quase que de imediato,
a existencia de enormes areas de sedimentos terciarios e/ou quaterna
rios. Sao elas: B
- a regiao costeira, do Amapa ao Rio Grande do Sul,
regiao do alto Amazonas,
regiéo do Pantanal mato-grossense,
Ilha do Bananal,
regiao do alto Xingui,
vale do Guaporé,
- as regides do médio e do alto Sdo Francisco.
Muitas outras areas menos expressivas existem, como a regido da capi
tal paulista e do vale do Paraiba em Sdo Paulo. Outros pacotes exis-—
tem, de pequena espessura e reduzida distribuicao,; que podem ser li-
gados essencialmente a evolugao de encostas e da rede de drenagem.

1
O o oY

Tais zonas mais importantes de sedimentagao sao mostradas na Fig.
14 e ela sugere possivels regides em subsidéncia e/ou regides adja-
centes em ascensao. Também se pode vislumbrar a relagao com a estru-
turacao em blocos crustais.

Os dados de movimentacgdo tectdnica, contudo, sdo ainda segmenta-
rios e insuficientes para se elaborar um quadro regional. Pode-se ,
por exemplo, referir as porgoes de costa de emersao e de afogamento
em Sao Paulo (p. ex., FULFARO et at. 1.974, SUGUIO e MARTIN 1.976) ,
que parecem se inserir em contextos maiores em que se alternam tre-
chos costeiros aparentemente em subsidéncia (Amapa-Marajd, Ceara-Es-
pirito Santo e Rio Grande do Sul) e em emersao (Para-Maranhao e San
ta Catarina-Rio de Janeiroj.

Sismicidade

O aspecto neotectonico mais fotogénico € a sismicidade intrapla
ca. Ela foi primeiramente reconhecida no inicio do século em termos
de provincias sismicas (BRANNER 1.912, 1.920) e depois passou a ser
atribuida a causas atectonicas (acomodacao de sedimentos,abatimentos
de tetos de cavernas etc.), até a retomada da explicagao tectonica na
década de 70 (p. ex., HABERLEHNER 1.978, HASUI e PONCANO 1.978, SA-
DOWSKI et al. 1.978).

Uma linha interpretativa adotada tem sido a de delimitar grandes
regides afetadas por sismos, as provincias sismicas, e relaciona-las
com as feigbes geoldgicas/geotectonicas mais jovens, indicadas pelos
mapas geoldgicos (p. ex., HABERLEHNER 1.978, BERROCAL et al. 1.984).
Outra linha interpretativa gue vém sendo seguida tem considerado a
existéncia de zonas de fraqueza cronica que se manifestaram no pas-
sado geoldgico e se manifestam atualmente (p. ex., HASUI e PONCANO
1.978, HASUI et al. 1.982, HASUI e MIOTO 1.988, HASUI et al. 1.989);
tais manifestag¢des se dariam preferencialmente em areas mais limita-
das, as zonas sismogénicas, que podem ser demarcadas pelos eventos
registrados e pela configuracao estrutural fundamental.

As zonas sismogénicas tém sido delineadas (ainda que sejam em si
algo difusas, como € peculiar em dominios continentais, e mais ainda
pelos erros nas determinagoes de epicentros ) e relacionadas com
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dominios por onde passam 0s cinturdes de cisalhamento referidos e as
suturas associadas, e com dominios de paleojuncoes triplices.Essa re
lacao pode ser vista na Fig. 15.

TensOes intraplaca

As tensoes intraplaca tem sido abordadas através de quatro cami
nhos.

A Analise Estrutural de descontinuidades permite deduzir a orien
tacao dos eixos de deformacado causados por um regime de tensao ou os
eixos deste regime de tensao. Apenas algumas areas foram examinadas
por essa via (p. ex., MAGALHAES et al. 1.990, HASUI et al. 1.990b ,
RICCOMINI 1.990), as deducgOes indicando a atuacao de compressoes e
tragdoes horizontais compativeis com binario em torno de E-W (rotacao
da placa no sentido horario). Os procedimentos analiticos devem le-
var em conta a cinematica e nao simplesmente a geometria,como se fez
no passado. O grande problema dessa abordagem esta na datacao das fa
lhas, devendo-se considerar as feicOes geradas pela Neotectonica.

A Sismologia, atravées das solucgoes de plano focal e mecanismo fo
cal, fornece informacoes sobre a orientacao da falha que originou o
sismo e o seu tipo de movimentacao, a partir do que se pode deduzir
a orientacao da compressao. Alguns dados ja foram apresentados (p.ex.
MEDIGUREN e RICHTER 1.978), apontando compressao de diregao WNW-ESE
e algumas discrepancias, explicaveis pela presenca de anisotropias
ou tensoOes residuais.

A medida de tensoes in situ constitui o terceiro caminho.Ela tem
sido realizada com o uso de equipamentos diversos que medem as ten-
soes do macico nos locais onde sao introduzidos; s em 1.989 foi apli
cada pela primeira vez a técnica do fraturamento hidraulico ( Barra-
gem de Serra da Mesa, GO). As determinacgoes dao a orientacao dos ei-
x0s principais de tensao e seus moédulos. Os dados existentes nao fo-
ram ainda compilados em mapas, nao se sabendo da distribuicao regio-
nal. Acresce ainda que os resultados nem sempre sao concordantes e
abrem campo para controvérsias.

O quarto caminho baseia-se em modelos derivados da Teoria das
Placas. Pode-se considerar, em tese, que a tectonica distensiva (tal
vez compressao em algumas partes) que imperou durante o Mesozdico e
inicio do Terciario, vinculada aos processos que culminaram com aber
tura do Atlantico, cedeu lugar a uma tectdnica intraplaca. Esta en-
volve tensoes induzidas pelo deslocamento da Placa Sul-Americana,com
eixo de compressao horizontal (BOTT 1.982, PARK 1.988), com direcgao
em torno de WNW-ESE. Em outros continentes ja se mostrou que as ten-
soes determinadas in situ mostram orientagdes nao necessariamente con
cordantes com as previstas, provavelmente devido a influéncia de ani
sotropias crustais ou presenca de tensdes residuailis de eventos tect§
nicos anteriores, e também apresentam magnitudes diversas,pouco maio
res que a metade das previstas (p. ex., GAY 1.977,DENHAM et al 1.979);
também no Brasil, alguns dados discrepantes ja foram constatados, o
que impoem cautela nas inferéncias teobricas.

Fluxo térmico e fontes termais
Alguns dados de fluxo térmico e fontes termais ja foram apresen
tados (p. ex., HAMZA 1.982, HASUI et al. 1.989),com a verificacao da

relacao de anomalias de fluxo térmico, distribuicdo de fontes ter-
mals e zonas sismogenicas. Com 1sso, tais dados podem ser somados
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aos sismologicos no sentido de definir zonas de instabilidade
atuais.

Aspectos essenciais do quadro neotectonico

Como foi colocado, o quadro neotectonico do Brasil se insere num
cenario de uma placa litosférica em movimento para WNW, com movimen
tos epirogenéticos positivos e, menos expressivamente, negativos.

As tensOes existentes sao induzidas pelos deslocamentos das bor-
das da placa, em esséncla envolvendo compressao horizontal WNW-ESE.
Como o movimento da placa se da sobre a esfera terrestre, ele deve
ser assimilado em termos de rotacdo em torno de um eixo imaginario
perpendicular a superficie; esse movimento é rotacional e horario, e
as tensdOes relacionam-se com binadrio dextral. E possivel que tensoes
residuais também existam, mas sua avaliacao é muito dificil.

A expressao estrutural da movimentacao da placa se da eminente-
mente por falhas, cuja atividade é de carater ressurgente, condicio
nada pelas zonas de cisalhamento e suturas ligadas a estruturacao de
primeira ordem, antiga, da crosta no territdrio. As falhas sao predo
minantemente transcorrentes, mas outros tipos também podem aparecer
em fun¢do do angulo entre as feigOes reativadas e as tensoOes.Ja a mo
vimentacao epeirogenética, eventualmente pode se manifestar por fa-
lhas normais.

A expressao morfoldgica dos movimentos epirogenéticos, positivos
e em parte negativos, ao que parece induzidos por desequilibrios e
por busca de reequilibrio de massas crustais, se da pelo condiciona-
mento de extensas areas de erosao e de sedimentacgao., de que decorrem
inumeros aspectos geologicos e geomorfoldogicos, cambiantes no tempo
e no espaco.

No presente, alivios das tensOes se dao ao longo de zonas de ins
tabilidade, cuja caracterizacao foi iniciada através de dados sismo
logicos, de fluxo térmico e de fontes termais. Outros aspecto a con-
siderar sao as tensdes in situ.

CONSIDERACOES FINAIS

Pelo exposto acima, fica patente que a reativagao episddica de
falhas se vincula com algum processo ou feigao geoldgica de abrangen
cia regional e gue a remontagem para o passado, em termos de zonas
de fraqueza, acaba conduzindo a estruturacao fundamental do territo-
rio, que se constitui em tempos muito antigos. Com isso, vé-se que a
tectonica ressurgente incidiu em larga escala, inclusive em termos
neoctonicos, em todo o territdrio brasileiro.

Os estudos neotectonicos sao ainda incipientes e nao fornecem uma
base de dados que permitam uma visao de conjunto precisa da movimen
tacao que vem ocorrendo desde o Mioceno, ligados a epeirogénese e
deslocamento da Placa Sul-Americana para WNW. Os estudos de falhas ,
de areas de erosao e sedimentacao, morfogénese, de sismicidade, flu-
X0 térmico, fontes termais e tensodoes estdao ainda no inicio e consti-
tuem as principais linhas de pesgquisa em andamentoc.

Outras linhas podem ser implementadas pela aplicacao de técnicas
de investigagac de movimentos utilizadas em outras regides do mundo.

As investigagodes, como se ve, sao multidisciplinares e sO com a
cooperacgao entre especialistas se podera avancar na caracterizacgao da
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movimentacdao e, consequentemente, dos fenomenos e dos pProcessos geo-
l6gico-tectdnicos em curso. Este entendimento permitira a definicao
mais eficaz da estabilidade geoldgica, importante para a ocupacao do
meio fisico e planejamento de obras de engenharia.
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TENTATIVA DE ZONEAMENTO Si{SMICO DO SUDESTE BRASILEIRO

Por

JOSE AUGUSTO MIOTO
Instituto de Pesquisas Tecnologicas do Estado de Sao Paulo S.A., Di-
visdo de Geologia de Engenharia e Mecanica de Rochas

ABSTRACT

The seismic conditions of zones at a distance from lithospheric plate borders
(intraplate zones) make it impossible to obtain satisfactory correlations between
geologic structure and seismic dctivity. Following the suggestion made by the
USNRC's Standards Development Departament (1979), a correlation method designed
to overcome this limitation was developed for southeastern Brazil.Thus, it proved
impossible to define seismotectonic provinces as otherwise suggested by a number
of authors; therefore it was decided, since 1981, to delimit seismogenic zones as
those areas concentrating epicenters related to greater or smaller tectonic and
epeirogenic instability.

INTRODUCAO

Diversas tentativas de regionalizagao sismica do Brasil (e, par-
ticularmente, da Regiao Sudeste) foram realizadas nestes Ultimos dez
anos considerando a presenca de zonas de fraqueza crustal, cuja mobi
lidade intermitente remonta, por vezes, do Arqueano e chega até o Re
cente.

A interpretacao baseada em feigdes geoldgicas e geotectonicas
atribuidas ao Evento Brasiliano e aos processos poOs-brasilianos & uma
outra linha de pesquisa em desenvolvimento desde o fim dos anos
70.
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A primeira linha de interpretacdao contempla o que de mais atual
se encontra na abordagem da sismicidade intraplaca, pois a relaciona
com elementos de tectonica ressurgente e neotectdnica (Neogeno-Recen
te), permitindo o emprego dos enfoques modernos de Geologia Estrutu
ral e Tectdnica, além do uso de elementos geofisicos profundos atra
vés de métodos gravimétricos e aeromagnéticos. B

A ocorréncia de sismos em regides intraplaca constitui uma das
feigOes mais notaveis da atividade neotectdnica, cujo entendimento é
feito com elementos de geomorfogénese. fluxo geotérmico, descontinui
dades geoldogicas, tensdOes intraplaca, dentre outros. N

Dentro desta linha de estudo foram definidas varias zonas de
maior incidéncia de sismos no Sudeste Brasileiro e regido central de
Goias, algumas delas de interesse imediato ao quadro de estabilidade
geoldgica do sul e oeste de Minas Gerais.

DISTRIBUICAO DOS SISMOS EM MINAS GERAIS

O quadro da sismicidade em Minas Gerais apresentado no mapa em
anexo foi complementado por eventos dos estados vizinhos a fim de
se ter um panorama melhor da distribuigao epicentral e os maiores
tragos geoldgicos.

Aproximadamente, as coordenadas epicentrails restringiram-se a
14-240 §/39,5-529W; a listagem dos eventos foi retirada de BERROCAL
et al. (1984) e dos boletins sismicos da Revista Brasileira de Geofi
sica.

O mapa, propositalmente, € de apenas distribui¢dao epicentral e
segregacao de eventos em areas de maior atividade sismica.Os limites
das provincias tectonicas sugeridos por ALMEIDA et al. (1977) foram
suprimidos; também nao foram incluidos os tracos que limitam as des
continuidades crustais observadas por HARALY e HASUI (1982), HARALYI
et al. (1985) e HASUI et al. (1989).

Os epicentros distribuem-se difusamente por areas cratonicas, do
bradas e de acumulacao sedimentar sendo a incidencia menor nesta ul
tima. H& uma concentracido de eventos nos limites e a sul do Craton
do Sao Francisco, nos dominios das provincias tectonicas do Sao Fran
cisco, Tocantins e Mantiqueira. No dominio da provincia tectonica Pa
rand, aos limites dos estados de Sao Paulo e Minas Gerais, também ha
registros de sismos. Os eventos da area oceanica foram omitidos por
gquestdo de distribuicao geografica.

A principio, a constatacdo de sismos em todos os dominios 1litold
gicos leva a uma ideia de que a instabilidade pode ser generalizada
para toda a area do mapa, principalmente pela deficiéncia da instru
mentacao sismoldogica regional. Entretanto, nao pode ser desvinculado
deste panorama o fato de que muitos registros sismicos tem sido coin
cidentes com locais de sismicidade historica. Evidentemente, os gran
des vazios (areas sem reglstros sismicos) existentes poderao ser di
minulidos com uma instrumentacao mais acurada, como de fato se tem ve
rificado.

Outra anotacgao proposital € a do erro de locallzagao eplcentral
admitida até 50 km (circulos hachurados). Ela & 1mportante para nao
transmitir ao observador a ideia de que o sismo esta vinculado a uma
ou outra descontinuidade geoldogica. No Sudeste Brasileiro e na esca
la de abordagem realizada nao foi possivel ainda relacionar um even
to sismico com uma falha. Uma abordagem melhor desta questao é tratar
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0s sismos em termos de magnitude, o que nao foi executado presen-
temente, mas que foi considerado numa tentativa de interpretacao por
DIAS NETO (1986) sem resultado satisfatorio.

0 conjunto de informacdes do mapa em referéncia tambeém inclui
uma série de pollgonos 1rregulares, muitos deles incompletos, que
constituem as zonas 51smogen1cas ou geradoras de sismos ou sismogené
ticas, que serao descritas mais a frente. As identificadas como de
Porangatu (HASUI e MIOTO 1988) e Presidente Prudente ( HASUI et al.
1989 ) foram incluidas no mapa por serem estreitamente associadas a
limites de blocos crustais supostos deslocados lateralmente da re
gido central de Goids até a divisa de Sdo Paulo com o Parana. A 7ona
Sismogénica do Rio Grande possui a mesma estruturacdao geométrica das
de Presidente Prudente e de Porangatu.

Embora alguns pesquisadores nao se reportam aos sismos induzidos
provocados por enchimento de reservatdrios de barragens ou extracao
de agua de pogos profundos com O mesmo entusiasmo dispensado aos sis
mos naturais, aqueles eventos relacionados a barragens-reservatorios
sao indicativos de que as rochas sob e nas proximidades das mesmas
estavam na situacao de equilibrio limite entre suas resistencias me
canicas e o guadro de tensoes natural.

O Sudeste Brasileiro tem varios exemplos deste tipo de instabili
dade, tais como: Cajuru (MG), Marimbondo (MG/SP),Emborcagao (MG/GO),
Volta Grande/Porto Coldombia (MG/SP), Paraibuna-Paraitinga (SP),Jaqua
ri (SP) e Capivara (SP/PR). Alias, alguns sismos induzidos alcanca-
ram magnitudes "elevadas" em relacao as regides vizinhas como os de
Conceigao das Alagoas (24/02/1974) e Primeiro de Maio (27/03/1979 ).
Com excecao dos sismos de Paraibuna-Paraitinga e Jaguari, todcs os
eventos foram incluidos no mapa.

Os contornos de zonas sismogénicas, como se vera adiante, sao re
sultantes dos estudos de estabilidade geoldgica efetuados com grande
aporte de dados tectonicos, geomorfogenéticos, geotérmicos, gravimé
tricos e aeromagnéticos disponiveis até o momento. Infelizmente, os
pesquisadores que integraram tais fatores nao tiveram a oportunidade
de estender a analise entre os paralelos 14 e 209S, ficando restrita
a proposta de zoneamento sismologico em Minas Gerais.

DISCUSSOES SOBRE REGIONALIZACAO E ZONEAMENTO SISMICO

As idéias sobre regionalizac¢do sismica no Brasil foram objeto de
varios pesquisadores e instituicbdes ( LISBOA 1909; BRANNER 1920 ;
STERNBERG 1953; HABERLEHNER 1978; SADOWSKI et al. 1978; HASUI E PON
CANO 1978; UNB 1979; IAG 1981; BERROGAL et al. 1984 ) originando uma
terminologia variada para indicar regioces sismicas, provincias sismi
cas e as provincias sismotectonicas e regides sismotectoOnicas.

Em se tratando da vinculagao dos sismos a fenomenos tectonicos ,
Os trabalhos de 1978 marcaram, efetivamente, o uso das causas tecté
nicas para explicar a ocorréncia de sismos no Brasil, embora ja em
1920 J.C. Branner abordara o assunto para os eventos de Bom Sucesso,
Reconcavo Bailano e Ceara.

A correlacao entre elementos geoldgicos e sismoldogicos em Aareas
afastadas das bordas de placas tectoOnicas (intraplaca) é sempre mui
to dificil de ser feita, em virtude da atividade sismica ser relati
vamente baixa. Quando neste quadro interferem os fatores densidade
populacional e carencia de estagOes sismograficas o grau de dificul
dade pode ser ampliado, como no caso brasileiro. N
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A linha de pesquisa adotada pelo IPT em 1981 para tentar enten
der a distribuicao dos sismos no Sudeste Brasileiro incorporou os
procedimentos estabelecidos pela USNRC ( 1977 e 1979 ) a implantacéo
de centrais nucleares, cuja finalidade é de, progressivamente, vincu
lar os elementos de geologia e sismologia. Esta pesquisa foi inte-
gralmente divulgada por HASUI et al. (1982). Como resultado pratico
deste estudo ficou demonstrado que as provincias tectonicas apresen
tavam areas restritas passiveis de sofrerem acomodagdes, tornando di
ficil a identificacdo de provincias sismicas ou provincias sismo-
tectonicas.

A qualificacao destas areas de instabilidade foi realizada em
termos de zonas sismogénicas (ou geradoras de sismos ou sismogenéti
cas), como sugerem HARNIK e ALGERMISSEN (1980}, inclusive com limi-~
tes transitorios.

Esta linha de pesguisa vem sendo mantida no IPT por ser a mais
compativel com a evolugao geotectdnica e a atividade neotectonica re
regionais, assimilando as <criticas construtivas elaboradas por
ASSUMPCAO e BURTON (1985) e DIAS NETO (1986). A metodologia emprega
da foi adotada na analise sismotectdnica do Médio Tocantins (THEMAG,
1987) revelando, surpreendentemente, uma area restrita de mobilidade
crustal no interior da Provincia Tocantins, que HASUI e MIOTO (1988)
designaram de Zona Sismogénica de Porangatu.

As zonas sismogéenicas estabelecidas para a Regiao Sudeste indica
vam em 1981, uma incidéncia maior da atividade sismica fora dos limi
tes cratonicas e da Bacia Sedimentar do Parana, cuja segregagao con
duziu a definicao das zonas sismogénicas de Bom Sucesso, Pinhal, Ca
xambu, Cunha, Cabo Frio e Campos (FIGURA 1). Em 1983, MIOTO sugeriu
a existéncia de outra, de Cananéia ou Paranagua. Com os estudos de
risco sismico do Estado de Sao Paulo executados pelo IPT em 1984 es
ta passou a se designar Cananéia; e foi criada uma outra, a do Rio
Grande.

E interessante observar este guadro de "zonas de instabilidade
geoldgica" do Sudeste com o mapa de regides sismotectonicas sugeri-
das pela UNB em 1979, discutidas por MIOTO e HASUI (1982) e MIOTO
(1983) .

O "zoneamento sismico” da UNB (1979} ilustrado na FIGURA 2, con
templa 4 regides de maior atividade: a Regiao 1 (NE de Sao Paulo/ SW
do Rio de Janeiro) foi relacionada a "reativacgao dos grandes falha-
mentos transcorrentes paralelos ao litoral"; a Regiao 2 (N do Rio de
Janeiro/S do Espirito Santo), de menor atividade que a anterior, "re
lacionada aos movimentos ao longo de falhamentos paralelos a costa”;
a Regiao 3 (de Cananéia a Florianodpolis), considera de pequena ati-
vidade sismica; a Regiao 4 (direcao e porgao do curso do Rio Grandej,
com "registro de muitos sismos induzidos e do sismo de Pinhal”. As
regices 1 e 2 foram consideradas como pertencentes a uma mesma pro
vincia sismotectdnica. A regido 4, admitido alguma "coincidencia de
sismos com a regiao de fratura ao longo do Rio Grande e o lineamento
de intrusdes alcalinas" configura um angulo reto com as regides 1 e
2; tal observacao permitiu considerar que, a exemplo de outras re-
gioces no mundo, "a intersecgao de regioes sismotectonicas apresenta
sismicidade mais elevada".

As questoOes da vinculacao dos sismos a lineamentos estruturais e
intrusoes alcalinas, particularmente daqgueles lineamentos cuja iden
tidade é procurada no dominio marinho, ainda necessitam de estudos
mais acurados do gque aqueles elaborados por SADOWSKI e DIAS NETO
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(1981) e DIAS NETO (1986), como retratam as observagoes de ALMEIDA
(1983 e 198¢6).

Recentemente, a definicdo das zonas sismogénicas vém sendo reali
zada com um suporte geofisico (principalmente da gravimetria ) mais
elaborado, no sentido de caracterizar as feigdoes estruturais em pro
fundidade. Esta diretriz foi empregada para a Zona Sismogégicackan
rangatu (GO) e, de modo generalizado, para as zonas sismogenicas do
Estado de Sao Paulo e regides vizinhas (HASUI et al. 1989). Desse mo
do, foram conjugados 0s maiores tragos estruturais de evolugao tecto
nica e as feigdes neotectdnicas a distribuicao epicentral, definindo-
se as zonas sismbOgenicas do Rio Grande, Passos, Pinhal, Caxambu, Cu
nha, Cananéia e Presidente Prudente. De acordo com a proposic¢ao de
tracado de limites (carater transitdrio), estes modificaram-se sensi
velmente para se ajustarem ao arcabougo crustal, obtido pela inter-
pretagao da gravimetria.

QUADRO DA ESTABILIDADE REGIONAL

O quadro da estabilidade regional de Minas Gerais e rggiées vi
zinhas & dado por HASUI (1990), enfatizando a evolucao tectonica dos
terrenos e as feigoOes neotectonicas mais notaveis.

Pelo estagio de desenvolvimento dos estudos de neotectonica no
Pais, o maior numero de contribuicoes verifica para os estudos de
Sao Paulo, Rio de Janeiro, Sul e Oeste de Minas Gerais.

Processos tectOnicos ruUpteis atuais nao foram caracterizados na
area emersa, nela incidindo feigoes de "relevo em vias de afeigoamen
to, com intemperismo, movimento de solos, erosao e sedimentacgao". Na
bacia de Santos "os sedimentos mais jovens apresentam falhas, exis-
tindo apenas uma referéncia sobre diapiro ativo no Holoceno e pos
sivelmente ainda em movimento" (BACCAR 1970).

FeigOes de costas em afogamento (entre Santos e Sepetiba) e de
emersao (litoral sul de Sao Paulo e litoral acima do Rio de Janeiro)
sao atribuidas a um processo de subsidéncia da Bacia de Santos e as-
cengao da regiao do Vale do Paraiba. "decorrente de uma vasta flexao
na zona 1ntermed1ar1a ainda ativa e residual de toda a evolucao meso
zoico-cenozdica™

"Essa tectonica parece resultar de um desequilibrio entre a por
cao continental emersa e a profunda bacia, cujo soalho se acha a cer
ca de 11 km abaixo dos cimos das serras do mar e da Mantiqueira.Tal
vez um processo de deslizamento gravitacional, como o sugerido por
ILLIES (L970), tivesse provocado o deslocamento de blocos de falha
em diregao a bacia e seu conseqfiente basculamento para o interior do
continente" aproveitando as diregoes de fraqueza de falhas mais anti
gas, apoiando as idéias lancadas por Almeida em 1976 (HASUI et al.
1982).

Na porcao mais interior sao reconhecidas influéncias de areas cra
tonicas e cinturGes mdéveis na histdéria tectdnica proterozoc1a e fa
nerozoica. Consolidada a Plataforma Sulamericana, apds o Ciclo Brasi
liano, a regiao permaneceu relativamente estavel acolhendo sedlmenta
gao nos limites de subsidéncia da Bacia do Parana, com movimentos
tectonicos oscilatdérios e relativamente lentos e os arcos associa-
dos. No Permiano-Triassico ocorreu um amplo soerguimento ddomico no
Sudeste Brasileiro (atual dominio das bacias de Santos, Campos e Es
pirito Santo), prenunciando novas condigdoes de instabilidade a par
tir do Jurassico Superior que acarretaram soerguimentos,deslocamentos
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ao longo de falhas normais, sedimentacio, magmatismo e morfogenese.
No Cretaceo, com a abertura do Oceano Atlantico, os movimentos tecto
nicos foram acentuados, decrescendo em intensidade até o Terciario.

A esta fase sdao associadas atividades magmaticas basicas, ultraba
sicas e alcalinas principais, a formacdo das bacias tafrogenlcas de
Taubaté, Resende, Volta Redonda, Guanabara e Santos, além do apareci
mento das serras da Mantiqueira, do Mar, da Bocaina, dos Orgaos e a
elevacao dos planaltos de Caldas e Senador Amaral, dentre outros. Em
termos estruturais, com excecao da Bacia do Parana, configuravam-se
blocos se abatendo no rumo da Bacia de Santos com adernamento para o
continente, incidindo mais intensamente a tectonica na Margem Conti
nental. Atualmente, as condigdes tectonicas parecem ser residuais e
a acomodacao dos blocos mais movimentados no Terciario ndo é genera
lizada, como indicam as zonas sismogénicas propostas. -

ZONEAMENTO SISMICO

O exame da distribuicao dos epicentros sismicos em Minas Gerais
e regioes vizinhas, e considerando-se os limites das provincias tecto
nicas do Paranad, Tocantins, Sao Francisco e Mantiqueira, mostra que
nao ex1ste correlacao direta entre elas. O que se observa é que algu
mas areas destas prov1nc1as sao mais ativas sismicamente, sendo deno
minadas de zonas sismogénicas.

Os estudos morfogenéticos indicam que tais zonas refletem o rele
vo mals saliente, relacionado as areas de maior mov1mentagao tectoni
ca terciaria. As zonas definidas pelo IPT em 1981 ndo foram enfoca-
das quanto a gravimetria, fluxo geotérmico e tensoes tectonicas, den
tre outros fatores; estes foram incluidos em estudos muito recentes,
como os realizados por HASUI et al. (1989).

O arranjo das descontinuidades crustais observado nos territo-
rios paulista e mineiro (em parte) leva a interpretacao de que elas
correspondem a suturas de colisao de blocos que se acham justapostas
por zona de subduccao do tipo A.

A Sutura Alterosa (NW-SE), possivelmente ao término dos estudos
gravimétricos nos limites de Sao Paulo, Rio de Janeiro e Minas Ge-
rals, se conectada a de Ubatuba (NE-SW), permitira estabelecer uma
juncao triplice no local. A Sutura Ribeirao Preto se articula com as
suturas de Alfenas e de Itumbiara sob a Bacia do Parana,configurando
outra juncao triplice no local.

Outras anomalias gravimétricas detectadas nos estudos de HASUI
et al. (1989) revelaram-se como lineamentos coincidentes a zonas de
cisalhamento transcorrente em areas de embasamento exposto, como as
de Jacutinga e Além Paraiba.

As energias liberadas pelos sismos do Sudeste Brasileiro ocorrem,
preferencialmente, em determinadas areas cuja coincidencia com as su
turas e lineamentos antigos €& notavel. O mesmo ocorre com os dados
de fluxo geotérmico.

A caracterizagdo sucinta das zonas sismogenicas identificadas no
mapa em anexo & feita para as do Rio Grande, Pinha, Cunha,Campos, Ca
xambu, Bom Sucesso e Passos. As de Cabo Frio e Cananéia estao muito
afastadas da area de analise; e as de Porangatu e Presidente Pruden
te foram incluidas por apresentarem estruturas geometricamente seme-
lhantes deslocadas lateralmente.

A Zona Sismogénica do Rio Grande decorre, em parte, da regiao
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sismotectonica sugerida pela UNB em 1979 (FIGURA 2); seus limites fo
ram ampliados pelo IPT em 1984, uma vez que foram verificadas insta
bilidades até a altura de Votuporanga (SP). Ela inclue os sismos in
duzidos pelas barragens-reservatorios de Marimbondo, Volta Grande/Por
to Coldmbia e aqueles associados a extracao de agua de pog¢os profun-
dos como os de Nuporanga; também os sismos naturais de Orlandia, Bar
retos, Frutal e Nuporanga. A maior magnitude & do sismo de Conceicao
das Alagoas (MG) gque atingiu 4,2. Aparentemente, o relevo das Cues-
tas Basalticas/Depressdo Periférica/Planalto Ocidental nao denota
feicoes de movimentacao expressiva na area. Entretanto, mais a oeste,
na altura de Fernandopolis, foram observados abatimentos de Dblocos
em torno de 50 a 10 m (PROMON e THEMAG 1978) envolvendo rochas sedi-
mentares do Grupo Bauru durante o Terciario. Seus 1limites envolvem
segmentos das suturas de Presidente Prudente e Ribeirao Preto a oes-
te e leste, enquanto a nordeste ele & dado pela Sutura de Itumbiara
e em parte pela Sutura Alterosa. Praticamente ela se situa no inte-
rior da Provincia Tectdnica do Parana.

A zona Sismogenica de Pinhal foi definida pelo IPT em 1981 e com
preende a area de Soerguimento de Moji-Guagu, onde se constataram mo
vimentos de acomodacao cenozdica relacionados a espirogenese, princi
palmente na regiao da divisa Sao Paulo-Minas Gerais. No seu interior
ocorrem falhas de carater normal em sedimentos fanerozodicos e falhas
transcorrentes das faixas de cisalhamento Campo do meio e Ouro Fino
nas rochas do embasamento que se situam as bordas da Bacia do Parana.
Os registros sismicos incluem os eventos de Guaranésia, Guaxupe, Ca
conde, Pogos de Caldas e de Pinhal, este, detentor da maior magnitu
de da regiao (5,2). Fisiograficamente, apresenta dois planaltos so-
brelevados, de Pogos de Caldas e Senador Amaral, nos guais a Superfi
cle Japi foi algada a 1800 m de altitude e hoje se acha em processo
de estalhamento pelos rios Pardo, Moji-Guacgu, Tietée, Sapucal e seus
tributarios. Apesar das inumeras e expressivas falhas observadas nao
hd relacdo direta entre elas e os sismos. Seu limite nordeste é bali
zado pela Sutura Alterosa; os limites a leste e oeste pela extensao
atribuida ao Soerguimento de Moji-Guagu. Esta zona sismogenica se si
tua nos limites das provincias tectOnicas Parana e Mantiqueira. -

A Zona Sismogenica de Cunha também foi caracterizada pelo IPT em
1981 e compreende a extensao do Soerguimento da Mantiqueira.Nela sao
incluidos os sismo de Lorena, Sao Pedro e Sao Paulo, Cunha e Além Pa
raiba, além daqueles eventos mais restritos de Juiz de Fora e Monsua
ba. Ndo estdo representados no mapa mas hd registros de sismos indu
zidos pelas barragens-reservatdérios de Paraibuna-Paraitinga e Jagua
ri. As maiores magnitudes dos sismos naturais sdo em torno de 4,0.
Nesta zona sismogénica ha evidéncias de movimentac¢dao mesozoico-ceno
zoica resultando os grandes desniveis das serras da Mantiqueira, do
Mar, Bocaina e dos Orgaos e das bacias tafrogénicas de Taubaté,Resen
de, Volta Redonda, Itaboral e Guanabara. Alguns locais das serra da
Mantiqueira foram elevados a cerca de 2000 m de altitude.Falhamentos
normais de inversos ocorrem em sedimentos terciarios das bacias ta
frogénicas. Contudo, os maiores sdo do tipo transcorrente das faixas
cisalhamentes de Sao Paulo e Minas Gerais. A partir dos limites se
tentrionais das bacias tafrogénicas e em direcdo a Bacia de Santos ,
as feicoes de blocos basculados para o interior desta sdo notaveis,
isto e, evidenciam-se em perfis o cardter gravitacional até a Margem
Continental. As descontinuidades mais importantes sao a segmentada
Sutura Ubatuba e os lineamentos transcorrentes que praticamente cons
tituem seus limites a sul e norte. A localizacdo desta zona & na Pro
vincia TectOnica Mantiqueira e, em parte, na da Margem Continental.
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A Zona Sismogenica de Campos foi proposta pelo IPT em 1981 para
designar uma area de atividade sismica fora e a nordeste do Soergui
mento da Mantiqueira. A exemplo da zona anterior, ela exibe evidén
cias de movimentacao mesozdico-cenozdica e tem como feigbes de rele
vOo as areas elevadas da Serra dos Orgdaos e seu reverso, mMOrros e pla
nicie costeira. Os sismos se localizam junto a Campos,as falhas trans
correntes naquele segmento da Provincia Mantiqueira sao esparsas, ao
contrario das gravitacionais na area marinha.

A Zona Sismogénica de Caxambu foil caracterizada pelo IPT em 1981
e se restringe aos eventos da Area do Circuito das Aguas de Minas Ge
rais. Observam-se varias falhas na regidao mas nao ha evidencias de
atividade tectonica moderna. No relevo acidentado do Planalto do Al
to Rio Grande ha ocorrencia de numerosas fontes hidrominerais e a Su
perficie Japi encontra-se destruida pela erosao. As instabilidades
talvez se relacionem mais a circulacao de fluidos em profundidade des
tas fontes hidrominerais. Em termos de descontinuidade crustais, ela
se encontra proxima da Sutura Ubatuba, talvez na area do possivel en
contro desta com a Sutura Alterosa. Ela se situa na Provincia Tectd
nica Mantiqueira.

A Zona Sismogénica de Bom Sucesso também foi definida pelo IPT
em 1981, a borda sul do limite do Craton do Sao Francisco e engloban
do, para norte, os eventos de Cajuru e Mariana. Em 1983, MIOTO res
tringiu seus limites para sul, a fim de segregar da mesma aqueles
eventos que ocorriam no dominio da extensdo das anomalias aeromagné
ticas NW-SE da regiao do Soerguimento do Alto Paranaiba. Desse modo,
os eventos nela incluidos tem epicentros em Sao Joao Del Rei,Lavras,
Bom Sucesso e Formiga acompanhando os tracos do Craton do Sao Fran
cisco e o limite nordeste do Planalto dc Alto Rio Grande com o Pla
nalto de Belo Horizonte. Ndo ha influéncias tectdnicas diretas na gé
nese do relevo desta zona sismogénica, mas a sismicidade indica que
ocorrem acomodagoes tectonicas sem precisar relagoOes entre sismos e
falhas. Sua localizacao estd nos limites das provincias tectonicas
Sao Francisco, Tocantins e Mantiqueira.

A Zona Sismogénica de Passos proposta pelo IPT (HASUI et al.1989)
decorre, em parte, da regiao sismotectonica do norte-nordeste de Sao
Paulo e Vale do Rio Grande sugerida pela UNB em 1979. Em 1984, o IPT
considerou parte dela na Zona Sismogeénica do Rio Grande. Os sismos
desta zona ocorreu em Varginha, Alfenas, Passos e Araxé,praticamente
na Provincia Tectonica Tocantins, do seu limite meridional para no
roeste. Seu desenvolvimento é exclusivo da area em dissecamento de
relevo do Planalto do Alto Rio Grande. Seus limites a oeste sao da-
dos pelas suturas Itumbiara e Alterosa; a sul e leste pelas zonas
sismogénicas de Caxambu e Bom Sucesso; e a norte, ele é dado pelo
traco de anomalias aeromagnéticas do Soerguimento do Alto Paranaiba.

Como se depende da descrigao das zonas sismogéenicas, elas re-
presentam talvez uma das melhores alternativas encontradas para en:
tender a estabilidade regional com base nas evidéncias de tectonica
ressurgente e neotectonica. Outro ponto a enfatizar € que elas podem
admitir alteracoes de contorno a medida em que os conhecimentos geo
logicos e simoldogicos envoluam. Pelo menos, até o momento, elas tém
sido propostas em razao do quadro de evolugdao geotectonica regional
no qual se observam areas restritas de mobilidade crustal, mais e me
nos acentuadas. B
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CONCLUSOES

O estabelecimento de zonas sismogeénicas no Sudeste Brasileiro e
regido central de Goias esta vinculado a constatacdao de que no Pais
(dominio de intraplaca), nao foi possivel, até o momento,definir pro
vincia sismica ou provincia sismotectonica.

Para algumas regioes brasileiras, elas vem sendo (mais recente-
mente) caracterizadas em termos de tectonica ressurgente e feicgoes
neotectonicas com um suporte geofisico dado pela gravimetria, magne
tometria e fluxo geotérmico.

A metodologia aplicada na caracterizacao das mesmas ainda & pou-
co empregada no Pais. No caso de Sao Paulo seus contornos foram con
siderados na analise de risco sismico e na avaliacao da potenciali
dade de ocorréncia de sismos induzidos com a construgao de barragem-
reservatdrios. No caso de Minas Gerais seus contornos foram conside
rados na analise de risco sismico do Sudeste Brasileiro e na identi
ficagao das areas de instabilidade para suporte a implantagao das
usinas nucleares de Angra dos Reis. No caso da regiao central de
Goias, seu contorno foi empregado na definicao de coeficientes sismi
cos para verificacao da estabilidade de barragens no Médio Tocantins.
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REGIOES SISMO -~ TECTONICAS

1 - Regido do nordeste de Sdo Paulo a) Regioces 1 e 2 consideradas como partes de uma
B Provincia Sismo—Tectdnica
2 - Regiao compreendida entre o norte do Rio de

Janeiro € o sul do Espirito Santo b) Mapa baseado nos estudos da UnB (1979b)
3 - RegiGo compreendida entre Cananéia e Floria— c} — T¥~— |Isossista (linha de mesma intensidade
népolis sismica, I MM)

4 - Regido norte-nordeste de Sdo Paulo e vale do
Rio Grande

Figura 2 - Mapa de isossistas do Sudeste Brasileiro utilizado pela UnB(1979) para inferir ris
co sismico através do método deterministico (Modificado de MIOTO & HASUI,
1982).
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INFLUENCIA DA NEOTECTONICA NOS TERRACOS FLUVIAIS
*1

DO BAIXO RIBEIRA DO IGUAPE (SP)

Por

*
Mario Sergio de Melo 2
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Armando Marcio Coimbra
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ABSTRACT

Cenozoic fluvial terraces with coarse sediments 1in the Ribeira do Iguape
river valley (State of Sao Paulo, Brazil) had been previously attributed to the
Pariqllera~A¢u Formation. According tc its present definition, this formation
comprises fanglomeratic, fluvial meandering and lacustrine deposits of probable
miocenic age, formed during normal fault displacements and under humild climate.
The faults ares parallel to the Guapiara Alignment, a weak NW structural zo
ne parallel to the Ponta Grossa Arch, active during Mesozoic and reactivated du
ring Cenozoic. In fact, the fluvial terraces are younger than the Pariqllera-Agu
Formation, as show by geomorphological relations between the deposits. But 1like
the older formation, the origin and present-day occurence of the terraces are
strongly controlled by the structures of the Guapiara Alignment. The coarse depo
sits of the terraces are deformed by faults, indicating that the alignment has
been reactivated in geological times younger than Miocene. Geomorphological cha-
racteristics of the modern alluvial plain indicates also some possible activity
along the Guapiara Alignment during modern geolocic times.

*1 . .

*2Trabalho realizado com apoio da FINESP

*3IPT - Instituto de Pesquisas Tecnologicas do Estado de Sao Paulo
ICUSP - Instituto de Geociencias da USP
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INTRODUCAO

Estudos realizados no baixo vale do Rio Ribeira do Iguape permi
tiram separar os depdsitos anteriormente atribuidos a Formacdo Pari
glera-A¢u em cinco unidades principais (MELO 1990) : 1) Formacdo Se
te Barras (paleogénica?) ; 2) Formagdo Parigliera-Acu (Mioceno?) ; 3)
cascalhos em nivel topografico superior de terracos; 4) cascalhos em
nivel intermedidrio de terragos; 5) depdsitos colavio-aluviais (plio
pleistocénicos?). B

Ocorrem ainda na area extensas coberturas sedimentares quaterna
rias (aluvides em varzeas e baixos terracos; depdsitos de tdlus; se
dimentos indiferenciados de deposicao mista na planicie costeira; se
dimentos de corddes litoranes pré-atuais, atribuiveis as transgres-
sOes Cananéia e Santos; depOsitos de mangue; e sedimentos atuais de
deposigao praial).

O presente trabalho trata da morfologia dos dois niveis de ter
ragos com cascalhos desmembrados da Formagao Parigliera~-Ac¢u, bem como
dos baixos terracos fluviais da area.

Métodos de estudo e conhecimento prévio

A localizagao em area dos testemunhos atuais dos niveis superior
e intermediario de terragos e apresentada na Fig. 1.

Para o estudo dos niveis de terracos fluciais foram elaborados
perfis longitudinais ao longo dos principais rios da area ( Ribeira
do Iguape, Jacupiganga, Pariqliera-Ag¢u e Juquia-Sao Louren¢o)(Fig.2).

Os testemunhos dos niveis de terragos foram identificados com ba
se nos levantamentos de campo e fotointerpretagao das fotografias a§
reas em escala 1:35 000. As cotas dos testemunhos, bem como do nivel
atual dos rios, foram obtidas a partir das cartas topograficas
1:10 000 do Departamento de Aguas e Energia Elétrica -~ DAEE e do Ins
tituto Geografico e Cartografico - IGC. As inclinagoes dos testemu-
nhos dos niveis de terracos representados nos perfis refletem as va
riagoes das cotas de topo verificadas em cada testemunho.

As proje¢des dos testemunhos dos niveis de terracos estdo rebati
das ortogonalmente sobre o plano dos perfis, o mesmo acontecendo pa
ra o nivel dos rios. Este procedimento implica em consideravel sim-
plificagao ( retificacao ) do tragado dos rios, de modo que o0s per-
fis longitudinais devem ser tomados como aproximagoes da situacgao
real no terreno.

Conforme ja destacado por diversos autores (SILVEIRA 1950,FREITAS
1951, ALMEIDA 1964, BIGARELLA & MOUSINHO 1965, FRANZINELLI 1970 ,
BISTRICHI et al. 1973, entre outros), distinguem-se trés niveis prin
cipais de terragos fluviais no baixo vale do Rio Ribeira do Iguape.
De fato, a observacgao dos perfis 1longitudinais da Fig. 2 permite
identificar treés niveis:

a) nivel superior de terracos com cascalhos, apresentando-se na for
ma de testemunhos erodidos ao longo do Ribeira do Iguape entre
Iporanga e Registro (particularmente bem desenvolvidos nas proxi
midades de Eldorado) e ao longo do Rio Jacupiranga) ;

b) nivel intermediario de terragcos com cascalhos, apresentando-se na
forma de testemunhos erodidos ao longo dos rios Ribeira, Jacu-
piranga e Parigliera-Agu;
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c) niveils de baixos terracgos com litologia variada (cascalhos,areias,
argilas), apresentando-se na forma de faixa continua (s6 local
mente interrompida ou pouco entalhada) ao longo dos vales de to
dos os principais rios da area ( Ribeira, Jacupiranga, Parigliera-
Agu, Juquia, Sao Lourengo ); 0s baixos terragos, juntamente com
as planiveis aluviais atuais, estdo englobados na unidade denomi
nada "aluvioces em varzeas e baixos terracos".

O nivel de topo dos sedimentos da Formacdao Parigllera-Agu, que
ocorre na area de Registro e na confluéncia dos rios Jacupiranga e
Parigliera-Acu, foil considerado, por diversos autores, um nivel de
terraco fluvial, correspondente ao nivel intermediario de terragos.
Entretanto, conforme se observa na Fig. 2-C e D, a superficie que ni
vela os sedimentos da Formacdo Parigfiera-Ag¢u (e morrotes proximos em
rochas do embasamento) constitui um quarto nivel, acima do nivel su
perior de terragos com cascalhos, e portanto mais antigo que este.
Além disso, a extensao da area de ocorréncia da Formacao Parigflera-
Ac¢u indica que ela resulta de processos de acumulacao de génese mais
complexa, que transgridem os limites dos vales fluviais,nao cabendo,
no caso, a analogia com 0s outros niveis de terracgos fluviais.

A formacao Sete Barras aparece em testemunhos isolados, que nao
chegam a configurar uma superficie nivelada, dentro dos limites do
Graben de Sete Barras. Pelo menos num caso, na area da cidade de Se
te Barras, depbsitos de cascalhos atribuidos ao nivel superior de
terracos jazem em discordancia erosiva sobre os depdsitos da Forma-
gao Sete Barras.

Nivel superior de terracos

Em Iporanga o nivel superior de terracos chega a atingir a cota
140, cerca de 70m acima do leito atual do Ribeira no local. As cotas
decrescem no sentido de jusante, situando-se em torno do Bom em Eldo
rado, 50m em Sete Barras, 50m em Jacupiranga e 40m em Registro.Nesta
cidade, os testemunhos do nivel superior de terragos estao cerca de
35m acima do leito atual do Ribeira do Iguape.

Os principais testemunhos do nivel superior de terragos ocorrem
na area das cidades de Eldorado, Registro e Jacupiranga. Em Eldorado
(Fig. 2-B) observa-se a melhor definicdao dos trés niveis de terracgos,
sendo nitida a distingdo entre os niveis superior e intermediario.Em
Registro (Fig. 2-C) estes dois niveis, embora ainda reconheciveis ,
sdao pouco distintos entre si. Isto deve refletir o fato de que os
processos formadores dos dois niveis de terragos foram mais eficien
tes a montante da grande soleira entre Registro e Sete Barras. Nela
o Rio Ribeira do Iguape apresenta brusca inflexao do sentido geral
ENE para o sentido SE, ganhando entao a planicie costeira e o ocean-
no.

A auséncia de testemunhos do nivel superior de terragos nos va
les dos rios Parigfiera-Agu, Juquiad e Sao Lourengo contrasta com o
que se verifica nos demais rios da area (Fig. 1). No caso do Rio Pa
rigliera-Agu, & possivel que o fato de se tratar de uma bacia hidro-
grafica relativamente pequena tenha determinado que os terracgos for
mados fossem pouco desenvolvidos, nao subsistindo a erosao subsegtien
te. No caso dos rios Juquia e Sao Lourengo, com bacias hidrograficas
com maior porte que o Rio Jacupiranga (na qual aparecem os niveis de
terragos), o fato de nao se encontrarem hoje os dois niveis superio
res de terracos deve ser explicado de outra maneira.Aparentemente os
rios a NE do Alinhamento de Guapiara nao apresentaram as mesmas
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condicoes de elaboracao e preservacao dos terracos, ao contrario dos
rios situados a SW do Alinhamento.

Os depbsitos associados ao nivel superior de terracos, com espes
sura maxima de menos de uma dezena de metros, sao representados priﬂ
cipalmente por rudaceos inconsolidados com matriz arenosa ( casca-
lhos ), ocorrendo subordinadamente intercalacoes de areias e camadas
de lamitos associadas. Os cascalhos sao constituidos essencialmente
de clastos de litologias resistentes (quartzo e quartzito) ,ocasional
mente ocorrendo outras litologias (turmalinito, metassedimentos, ro-
chas alcalinas, gnaisses). As diregoes de paleocorrentes (ora parale
las, ora perpendiculares a diregao da drenagem principal atual), as
marcantes diferencas de cotas dos testemunhos do nivel de terracgo, e
os tipos de litologias presentes (incluindo lamitos de leques alu-
viais) sugerem que o0 nivel superior de terracos constitua, na reali
dade, um complexo de pequenos leques aluviais e pedimentos associa-
dos a paleodrenagem principal.

Os depdsitos de cascalhos do nivel superior de terracos localmen
te apresentam-se falhados, indicando atividade tectonica posterior a
elaboracao do terraco.

Nao existem, até o momento, elementos que permitam datar com se
guranca o nivel superior de terracos e seus depositos associados. Sa
be-se que eles sao mais novos que a Formagao Sete Barras,e que a For
macao Pariqfiera-Acu, o que é indicado pelo nivelamento dos topos de
elevacoes sustentadas por esta unidade, acima dos testemunhos do ni
vel superior de terracos (Fig. 2-C e D). Para BIGARELLA & MOUSINHO
(1865), o nivel superior de terracgos corresponderia ao pedimento P2,
correlativo deo estagio glacial "Kansan” dos EUA (Pleistoceno), situa
do topograficamente abaixo do pediplano Pdl. Entretanto tais correla
gOes geomorfoldogicas ainda parecem discutiveis.

A genese do nivel superior de terragos com cascalhos pressupoe
a concorrencia de dois fatores interligados : 1) estabilidade do ni
vel de base regional durante um intervalo de tempo suficientemente
longo; 2) alargamento lateral dos vales fluviais, com deposicao dos
cascalhos.

Esta concorréncia de fatores poderia realmente estar refletindo,
em parte, fases de variagoes climaticas terciarias e quaternarias,
conforme admitido por BIGARELLA & MOUSINHO (1965). De acordo com es
ta hipotese, o alargamento lateral dos vales fluviais, gerando 0s
terracos, resultaria do desenvolvimento de pedimentos e leques alu-
viais em condigoes climaticas provavelmente semi-aridas. Esta hipote
se encontra apoio na natureza rudacea dos depdsitos, na abundancia
de feldspatos nas fragdes arenosas e nos baixos valores relativos do
indice ZTR, indicando imaturidade mineraldgica de fracao arenosa.

Outra hipotese € de que o alargamento lateral dos vales fluviais
e sedimentacao associada refletissem oscilacgdes do nivel do mar, e
conseqtientes barramentos temporarios da drenagem.Pode-se referenciar
a esta linha hipotética genérica as ideias de SILVEIRA(1950),FREITAS
(1951), ALMEIDA (1964) e FRANZINELLI (19270). Entretanto, os espera-
dos testemunhos de terracos de abrasao marinha correspondentes aos
niveis superior e intermediario de terracos fluviais, conforme admi-
tiram SILVEIRA (op. cit.) e FREITAS (ap. cit.), nao sao encontrados,
fato este que ja foi destacado por ALMEIDA (op. cit. ).

A componente tectonica parece fundamental na explicacao do desni
velamento entre os diversos niveis de terragcos, e mesmo na

Boletim NO 11 - SBC - Nicleo Minas Gerais



53

distribuicdo geografica dos testemunhos observados hoje. Isto & suge
rido principalmente pela aparente relagao entre os dois niveis mais
antigos de terracos fluviais (superior e intermediario) com o Alinha
mento de Guapiara.

Nivel intermediario de terracgos

Em Iporanga o nivel intermediario de terracgos chega a ultrapassar
a cota 100, mais de 30m acima do nivel atual do Ribeira do Iguape no
local. As cotas decrescem no sentido de jusante, situando-se em tor
no de 50m em Eldorado, e 30m em Registro e Jacupiranga. Nestas cida
des, os testemunhos do nivel intermedidrio de terracos estao menos
de 20m acima da drenagem atual.

Ao longo do vale do Rio Pariqliera-Agu os testemunhos do nivel in
termediario de terragos sao raros e poucos expressivos (Fig. 2-E). A
razdao para este fato deve ser a mesma para a auséncia de testemunhos
do nivel superior de terragos nesse rio: a area reduzida da bacia hi
drografica teria determinado que os terracos desenvolvidos fossem in
cipientes, nao subsistindo a erosao subseqfiente. No caso dos vales
dos rios Juquia e Sao Lourengo, a ausencia de testemunhos do nivel
intermediario de terragos parece prender-se a influencia dos movimen
tos tectonicos cenozoicos ao longo do Alinhamento de Guapiara na ela
boracao e preservagao dos terracgos.

Os depbsitos associados ao nivel intermedidrio de terracgos sao
muito semelhantes aos cascalhos do nivel superior. Pelo menos num
local os depoOsitos de cascalhos do nivel intermediario de terragos
apresentam-se falhados, indicando atividade tectonica posterior a ela
boracao do terrago.

A posigao topografica dos testemunhos do nivel intermediario de
terracos indica que ele € mais novo gue o nivel superior, e mais an
tigo que os baixos terrag¢os. Para BIGARELLA & MOUSINHO (1965)o nivel
intermediario de terragos corresponde ao pedimento Pl,correlativo do
estagio glacial "Illinoian" dos EUA (Pleistoceno). Quando a idade e
geénese do nivel intermediario de terracos com cascalhos,cabem as mes
mas consideragoes feitas para o nivel superior.

Baixcs terracgos

Os baixos terragos compreendem diversos niveis escalonados, no
conjunto com diferencgas de cotas de no maximo 20m (em Iporanga). Es-
tes niveis resultaram da migragao do leito do rio na planicie flu
vial, e do continuo entalhamento da drenagem e rebaixamento do nivel
de base nos tempos geologicos mais recentes.

Os baixos terragos apresentam-se na forma de faixa continua (soO
localmente interrompida) ao longo dos vales de todos os principais
rios da area. Em Iporanga os baixos terrac¢os chegam a atingir a cota
80, 20m acima do nivel atual do Ribeira do Igquape. O desnivel entre
O topo do baixo terrago e a drenagem atual decresce continuamente no
sentido de jusante, situando-se em torno de 5 a 10m nas porgoes mais
baixas das bacias.

Os depoOsitos associados aos baixos terragos compreendem areias,
argilas e cascalhos, estes mais finos que aqueles dos niveis supe-
rior e intermediario. Aparentemente sido depdsitos formados em regi
mes fluviais semelhantes ao regime atual. -

Como para os demais niveis de terragos fluviais, a génese dos

An. 10 Workshop sobre Neotectonica



54

baixos terracos & discutivel, podendo ligar-se a fases de pedimenta
cdo em clima semi~arido e/ou a oscilagdes do nivel do mar. No caso
especifico dos baixos terracos, a existéncia de terracos marinhos de
abrasao (PETRI & FULFARO 1970} e de acumulacdo (PETRI & SUGUIO 1971)
correlacionaveis aos terragos fluviais parece reforcar a hipbGtese de
oscilagoes do nivel do mar. Esta hipoOtese tem ainda a seu favor o
fato de que os depbsitos associades acs baixos terragos ndao diferem
significativamente dos depdsitos fluviais atuais, sugerindo condi-
cOes climaticas umidas comparaveis as atuais, portanto incompativeis
com a hipotese de pedimentacdo em clima semi-&rido.

Nao se observaram evidéncias diretas de deformacdes tectdnicas
cortando depdsitos dos baixos terracos. Entretanto, no vale do Ribei
ra do Iguape é notavel o alcamento da cota maxima dos baixos ter-
ragos a partir do limite SW do Graben de Sete Barras, no sentido de
montante (Fig. 2-A e B). E principalmente nesse trecho gue os baixos
terracos apresentam-se reentalhados por uma rede de drenagem inci
piente superimposta. Esta constatacao reforga a hipdotese de que os
niveis de terracos fluviais tanham sua origem estreitamente ligada a
atividade tectonica cenozdica ao longo do Alinhamento de Guapiara ,
que influéncia diretamente o nivel de base dos rios Ribeira do Igua
pe e jacupiranga. Como fica mais evidente no caso do Ribeira do Igua
pe esta influéncia parece estender-se a época relativamente recente
de elaboracao dos baixos terracos.

BIGARELLA & MOUSINHO (1965) atribuem os baixos terracos ao esta
gio glacial "Wisconsin", do final do Pleistoceno, e ao Holoceno. Es
tudos geoldgicos de detalhe visando estes terragos deverao permitir
a localizagao de restos vegetais para datacao pelo método do radio-
carbono.

Conclusoes

No Nedgeno (Mioceno-Pliceno?) . esforgos trativos deslocaram es-
truturas preexistentes, principalmente NW a W-NW, paralelas ao Ali-
nhamento de Guapiara. A componente normal destes deslocamentos acar
retou basculamentos de blocos e barramentos da drenagem, com a conse
gliente acumulacdao da Formagao Parigliera-A¢u junto as falhas,sobre as
porcdes abatidas dos blocos tectonicos.

A area foi em seguida submetida a soerguimento diferencial, com
entalhamento progressivo da drenagem, mais pronunciado no bloco rela
tivamente mais elevado a SW do Alinhamento de Guapiara (Fig. 3). Fa
ses de clima seco possivelmente conjugadas com fases de quiescéncia
tectdnica (e estabilizacao temporaria do nivel de base) teriam ense
jado entao a elaboracao dos niveis superior e intermediario de ter-
ragcos com cascalhos, estes depositados em sistema fluvial entrelacga
do. Testemunhos destes terragos sao encontrados hoje somente no blo
co a SW do Alinhamento de Guapiara.

Os aluvides em baixos terragos ao longo dos vales dos rios Ribei
ra do Iguape, Jacupiranga e Pariqliera-Agu, no bloco a SW do Alinha
mento de Guapira, encontram-se relativamente elevados (até cerca de
20m) com relacao ao nivel atual dos rios, contrastando com as var
zeas inundaveis dos rios Juquia e Sao Lourenc¢o, no bloco a NE do Ali
nhamento. Isto sugere que até os tempos geoldgices mais recentes a
atividade neotectonica esteja soerguendo o bloco SW com relacao ao
NE, com movimentacao de falhas NW paralelas ao Alinhamento de Guapia
ra, a exemplo do que teria ocorrido no Nedgeno. Ressalte-se,entretan
to, que nao foram deformando depdsitos dos baixos terracos.
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SISMICIDADE RECENTE NOS ESTADOS DE MINAS GERAIS E BAHIA

Por

José Alberto Velosol, Marcelo Assumpgao?, Juraci Carvalhol,José Ro
berto Barbosa? , Darlan Fontenele! , Ailton Bassine?, Isal Paiva Go
mesl , Marcelo Blum! e Rogério Kwitko Ribeirol.

lObservatério Sismologico - UnB
Instituto Astronomico e Geofisico - USP

ABSTRACT

Two seismic swarms (one in Northern Minas Gerais and the other in Southern Ba
hia) of earthquakes were studied with the local seismographic network. For both
cases hypocentral distribution suggested the existence of two small faults about
one kilometer deep. No damage was observed.

INTRODUCAO

No més de marco de 1990, praticamente ao mesmo tempo, os munici
pios de Manga-MG e Encruzilhada-BA foram atingidos por uma sequencia
de tremores de terra que chegaram a alcangar intensidades IV e V,sem
contudo ocasionar qualquer dano pessoal ou material.

Para estudar com maior detalhe esses abalos de terra, foram ins
taladas redes sismograficas locais visando o monitoramento das repli
cas que sucederam O0s maiores eventos.

Os principais resultados obtidos sao apresentados a seguir.
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SISMICIDADE DE MANGA-MG

O Municipio de Manga estd situado no norte de Minas Gerais, as
margens do Rio Sao Francisco, proximo a fronteira com a Bahia.O prin
cipal tremor da série ocorreu no dia 28/FEV/90, as 22:01 (hora local),
alcancou magnitude 3.3 e foi sentido por habitantes da area rural e
das localidades de Nhandutiba, Monterei e Brejo de Sao Caetano.

Os primeiros sismografos foram instalados no dia 04/MAR, por uma
equipe da Universidade de Brasilia que permaneceu na area até 10/MAR.
Este grupo foi substituido por outra equipe da Universidade de Siao
Paulo que continou os trabalhos de monitoramento até 16/MAR.

A sismicidade da regido em estudo & muito baixa ndo tendo ocor-
rido qualquer abalo de terra de magnitude maior que 4.0, em um raio
de 400 km. O evento mais proximo de Manga atingiu apenas magnitude
3.2 e aconteceu em Cocos-BA, a cerca de 80 km.

Principais resultados

Durante o periodo de monitoramento continuo que se estendeu por
13 dias foram registrados cerca de 2000 microtremores, e varios de-
les foram sentidos por residentes prOximos da zona epicentral. A in
tensidade maxima observada, relativa ao evento principal de 28/FEV/
90, alcancou grau IV. Nao se constatou qualquer tipo de dano as cons
trugoes mas o0 sismo chegou a ser sentido a uma distancia de 15 km de
epicentro. Habitantes de Manga e Montalvania, principais cidades da
regiao, nao perceberam nenhum dos tremores de terra.

A localizagao dos epicentros, situados na area de Puris,cerca de
28 km a NW de Manga, esta indicado na Fig. la. Observa-se que os epi
centros estdao distribuidos em uma extensao inferior a 2 km com focos
de 1 km em média de profundidade. Resultados preliminares indicam fa
lhamento do tipo inverso com compressao aproximadamente E-W.

A Fig. 1lb indica a evolucao da atividade sismica durante a fase
de monitoramento. Nota-se que a sismicidade diminuil suavemente até o
dia 12 para, em seguida, mostrar um pequeno periodo de recrudescimen
to, fato comumente observado nesses casos. Ndao se teve noticias so-
bre a ocorréncia de novos abalos com magnitude suficiente para vol-
tar a perturbar os moradores da regiao.

SISMICIDADE DE ENCRUZILHADA-BA

Localizado no sul da Bahia, prbéximo a divisa de Minas Gerais, es
te municipio foi afetado por uma série de pequenos tremores que teve
inicio no dia 08/MAR/90, com um evento de magnitude 3.0 (18:00 - hora
local). Na manha seguinte (10:00 hs) novo sismo de magnitude 2.9 vol
tou a ser percebido pelos moradores. O abalo principal ocasionou in
tensidade V na cidade e foi sentido em um raio de 10 km do epicentro.

O monitoramento sismico, a cargo da Universidade de Brasilia, es
tendeu-se por um periodo de 10 dias e foi realizado por um conjunto
de trés sismografos do tipo MEQ-800. Para melhorar a qualidade da in
formacao e definir os epicentros com maior precisao os registradores
ocuparam diferentes posigoOes no terreno.

A tectonica da regiao & marcante, apresentando numerosos falha-
mentos inclusive proximo a area epicentral. De acordo com o Arquivo
Sismico da UnB as zonas mais ativas desta parte do territorio brasi-
leiro encontram-se situadas 130 km a SW e 160km a NE, respectivamente
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nos municipios de Tuparecé-MG e Ibicaral-BA.
Principais resultados

A regido epicentral, mostrada na Fig. 2a, localiza-se 3.5 km a
NNE da cidade de Encruzilhada. os focos sismicos sdao rasos, menores
que 1 km de profundidade. os epicentros estao agrupados em uma peque
na faixa do terreno e o mecanismo de foco indica falhamento do tipo
inverso com pequena componente transcorrente.

Durante a fase de monitoramento foram registrados cerca de 700
microtremores. A Fig. 2b mostra a evolucao da atividade sismica que
decresceu suavemente com o passar dos dias e poucos foram o0s even
tos sentidos na cidade de Encruzilhada.

OBSERVACOES FINAIS

As ocorréncias sismicas observadas em manga e Encruzilhada, sepa
radas por cerca de 340 km, situam-se tambem em latitudes muito proxi
mas, respectivamente 152 S e 15030' S.

Apesar da proximidade tanto no tempo como no espago, nao existe
nenhuma outra informacao substancial para tentar correlacionar essas
duas atividades sismicas. Pelo contrario, o ambiente tectonico e geo
logico de ambas areas nao sao parecidos, e os mecanismos geradores
de cada atividade sismica diferem entre si. As duas atividades repre
sentam liberacao de esfor¢os predominantemente compressivo, O que é
uma caracteristica das regioes intraplaca inclusive no Brasil.

Exemplos de sismicidade como os aqui apresentados e de alguns ou
tros, recentemente ocorridos no Pals, dao mostra da particular con-
tribuigao da sismologia aos estudos da neotectonica.
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uUm “RIFT" NEO—CENOZéICO NA REGIAO DE SAO JOAO
DEL RET - MG; BORDA SUL DO CRATON DO
SAO  FRANCISCO

Por

Allaoua SAADI

Instituto de Geociéncias da UFMG
1 - INTRODUCEKO -

A tectdnica cenozdica da Regiao Sudeste do Brasil adquiriu o ca-
rater de tema de interesse geoldgico com a caracterizagdao, por parte
de ALMEIDA (1976), do "Sistema de "rifts" da Serra do Mar". Esta fei
¢ao que associa as bacias tafrogénicas oligocénicas de Volta Redonda,
Resende, Taubaté, Sao Paulo e, provavelmente, Curitiba, ao soergui-
mento das serras do Mar e da Mantiqueira, continua definindo o qua-
dro regional da compartimentacdao geomorfoldgica da faixa atlantica

do Brasil Sudeste.

Recentemente, MELO et al. (1989) adicionaram ao acervo morfo-tec
tonico da regiao, que compreende também pequenas bacias nas zonas bai
xas do Estado do Rio de Janeiro, o "Graben" terciario de Sete Barras,
no Litoral Paulista. A mesmo tempo, RICCOMINI (1990) tentou uma nova
sintese dos eventos tectono-sedimentares cenozdicos relacionados com

a bacia do rio Paraiba do Sul e propos, para o conjunto, uma nova

denominacao, mais restritiva do que a estabelecida por ALMEIDA (1976):

o "Rift" continental do Sudeste do Brasil".
Objetiva-se, neste trabalho, em carater preliminar, demonstrar

que, ainda no Sudeste do Brasil, ocorreram eventos tectono-sedimen-
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tares cenozdicos, os quais, apesar de refletirem feicgdes menos es-

petaculares, sugerem também o desenvolvimento de estrutura de "rift".

Informacao iniciais a respeito desses eventos ja tinham sido di
vulgadas por SAADI (1989), RIBEIRO & SAADI (1989), SAADI et al.
(1989 a, b). Tratava-se, nessas comunicag¢odoes, de informagdes inédi-
tas sobre a ocorréncia de bacias sedimentares neo-cenozbicas tecto-
nicamente controladas e sobre o condicionamento tectonico da dinami
ca fluvial, numa estreita faixa inserida na zona de c¢isalhamento
pré-cambriana que limita, ao sul, o Craton do Sao Francisco, na re-

gidao de Sao Jodo del Rei.

A consecucao de dados novos permitem um importante salto na in
terpretacdo do conjunto, que apesar de revestida do carater prelimi
nar, devera acrescentar uma pec¢a importante ao "puzzle" da evolugao
neotectonica da regidao e, provavelmente, fornecer elementos novos

para um melhor entendimento de sua histdoria geologica.
2 - A INSERCAO NO QUADRO ESTRUTURAL REGIONAL.

O quadro regional é o que caracteriza a regiao sul de Minas Ge
rais como area de contato entre a extremidade mzridional do Craton
do S3o Francisco e unidades lito—estruturais de cintordes dobrados.
As denominagdes desses cinturdes assim como as concepgoes relativas
a borda sul do craton foram debatidas entre ALMEIDA (1981)

e WERNICK et al. (1981).

As caracteristicas geoldgicas gerais da regiao foram descritas
por HASUI & OLIVEIRA (in: ALMEIDA & HASUI, 1984) et HASUI et al.
(in: SCHOBBENHAUS et al., 1984), com base, em parte, nos levantamen
tos sistematicos coordenados por BRANDALISE et al. (1976) e CAVAL-
CANTE et al. (1979).

O arcabouco estrutural regional, onde se insere a area em foco,
é ilustrado pela FIG.1l e pode ser resumido ao contato entre duas zo
nas rUpteis resultando da reativacdo de zonas de fraqueza em dois

cinturdes dobrados pré-cambrianos:

a — Faixa Tocantins, ou Faixa Movel NW (WERNICK et al., 1981), de direcao

SE--NW,
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b - Faixa Mantiqueira, ou Faixa Movel NE (WERNICK et al., 1981), de direcao
NSW-ENE.

Os limites meridionais da primeira e setentrionais da segunda sao
respectivamente marcadas pelas zonas de cisalhamento Campo do Meio e
Ouro Fino (HASUI et al., op. cit.) para as quais CAVALCANTE et al.
(1979) ofereceram descricOes detalhadas dos sistemas de falhamento

que Os compoem.

No primeiro caso, a Zona TectOnica de Campo do Meio foi caracteri
zada como "area instavel desde o pré-Cambriano até o Terciario", com
evidéncias de reativagOes com movimentacao normal ou inversa das fa-
lhas principais. WERNICK et al. (1981) denominaram essa estrutura de

Zona RuUptil Nova Resende-Barbacena.

No segundo caso, o Cinturao de Cisalhamento Ouro Fino €& composto
por varias falhas de "caracteristicas mistas ou seja, transcorrentes
e inversas", com reativacOes recentes envolvendo acao hidro termal das
Falhas de Lambari,Trés Coracoes, Borda da Mata, Varginha, etc... Es-
sa estrutura corresponde a Zona RUptil Carandai-Mogi-Guacu de WIRNICK
et al. (1981).

Além desses sistemas de carater compressivo, ocorre um outro re-
presentado por falhas com direcdes N10-50W, mas concentradas no in-
tervalo N20-40W, atribuido por BRANDALISE et al. (1976) a reativacao
mesozoica. A elevada densidade dos falhamentos na regiao de Passa Vin
te deu origem a uma morfologia serrana particularmente fragmentada.
CAVALCANTE et al. (1979) também assinalou este sistema e o relacionou
com esforgos tensionais. Na regido de Sdo Joao del Rei, o mesmo € re
presentado por falhas preenchidas por diabasios considerados de ida-

de mesozdica.

3 - PRINCIPAIS FEIGCOES TECTONO-SEDIMENTARES DO "RIFT CENOZOICO DA RE
GIAO DE SA0 JOAO.DEL REI".

A area ocupada pelo "Rift Cenozdico da Regido de Sao Joao del
Rei" consiste numa faixa larga de 5 a 6 km, que liga as cidades de

Itutinga e Carandai, numa distancia de aproximadamente 250 km. No qua
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dro estrutural regional, corresponde ao trecho oriental da Zona RUp-
til Carandai-Mogi-Guagu (FIG.1).

Os dados anteriormente divulgados por SAADI et al.(op. cit.) de-
monstraram que as reativac¢des mesozOicas-cenozdicas sugeridas por BRAN
DALISE et al. (1976) e CAVALCANTE et al. (1979) sao marcadas, nessa
area, por varios tipos de deformacdOes impressas em sedimentos terci-

arios e quaternarios.

No entanto, o0 trecho mais instrutivo quanto ao arranjo tectono-
estrutural do "rift" & confinado entre as cidades de S3o Sebastiao da
Vitdoria, a oeste, e Prados, a leste. Este comporta um alinhamento de
"grabens" preenchidos por depdsitos fluviais intensamente deformados,
além de uma bacia cujo alcamento tectdnico posterior a colocou em po

sicao de inversao.

As unidades mais representativas serao descritas, de forma sucin

ta, no capitulo seguinte.
3.1- O "GRABEN" DE PRADOS -

Trata-se de uma depressao tectonica localizada na extremidade ori
ental da area, na base setentrional da escarpa quartzitica da Serra
de Sao José. O seu desenvolvimento longitudinal, controlado por fa-
lhas de direcdao ENE a E-W, & interrompido por outras de direcao NW a
NNW. Sua extensao lateral corresponde a faixa onde ocorrem os filitos

da Fm. Prados.

A FIG.2 ilustra a configuracao da porcdo NE dessa estrutura parci
almente preenchida por uma coluna sedimentar com espessura, visivel,

superior a 22 m e constituida por, da base para o topo:

- um ortoconglomerado monomitico (esp.= 8m), com seixos e matacoes de quartzi
to angulosos, representando um deposito de escarpa de falha como © atestam
a ocorrencia de falhas listricas no seus contato NE com os filitos, suas ca-
racteristicas sedimentolégicas e de localizagao. O conjunto, composto por
varias geracoes de leques fanglomeraticos, mergulha 300 em direcao NW e foi

posteriormente deformado por falhas de direcao SE-NW.

- areias e argilas consolidadas por processos de laterizacao constituem 12 m
de arenitos compostos de varias camadas amareladas e / ou avermelhadas. O
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conjunto é discordante sobre os conglomerados e filitos e indica tratar-se
de depositos de fluxos de lama e detritos. A origem desses sedimentos deve
ser buscada nas dreas graniticas que limitam a depressao a E e NE. O mergu
lho concordante com o dos conglomerados demonstra que resultou de um bas-
culamento posterior a deposicao, provavelmente contemporaneo da instalacao

das falhas NW.

- areias argilosas vermelhas constituem uma cobertura de origem coluvial, com

espessura de 2 m.

De maneira sucinta entende-se, para a formacao dessa bacia, a se

quinte sucessdo de eventos tectono-sedimentares:

a - movimentacao das falhas ENE e E (corrego da Varzea e Serra de Sao Jose)
gerando uma fossa, onde se depositam os conglomerados oriundos do sul e,

depois, os arenitos oriundos do leste e nordeste.

b - movimentacao das falhas NW a NNW, gerando '"grabens" e "horsts' perpendi-

culares a fossa principal

c - movimentacoes posteriores, marcadas em depositos aluviais e coluviais mais
recentes, contribuiram a acentuacao das deformacgoes, envolvendo as duas

direcoes de falhas.
3.3- GRABEN DO BAIXO RIO CARANDAT

O estudo dos sistemas de terracos e sedimentos associados do bai
x0 vale do rio Carandai, na area de sua confluéncia com o rio das
Mortes, tinham permitido a RIBEIRO & SAADI (1989) confirmar a ativi
dade, durante o Quaternario, da falha que estabelece o limite norte

da zona de cisalhamento, denominada Falha do Lenheiro.

O bloco-diagrama da FIG. 3 sintetiza a associagdo de critérios cu
ja analise, apresentada a seqguir, os conduziu a interpretar esta
area como resultado de um abatimento tectdnico, gerando uma estrutu

ra de meio-"graben" incipiente (FIG.6).

a - a margem esquerda (SE) e muito mais larga do que a oposta;

b — esse fato indica um desenvolvimento geomorfologico mais acentuado da mar

gem SE, visto que ela comporta niveis de terracos aluviais mais emplos;

An. 19 vorkshop sobre Neotectonica

67



r . ’ -~ - -
¢ - a planicie de inundacao, ou varzea (To), apresenta, além do canal atual,
duas geragoes de meandros abandonados; o conjunto indicando ter ocorrido

uma migragao do eixo fluvial de SE para NW;

d - o rio Carandai escoa sob controle estreito da Falha do Lenheiro, cujo tra-

cado apresenta varias evidencias de movimentacao recente;

e — o basculamento do bloco em direcao NW pode ser estendido a maior parte da
bacia hidrografica, com base na permanéncia da dissimetria observada e do

controle da rede de drenagem

A conclusao que se impds é de um lento e continuo basculamento do
bloco em direcao a NW sob o controle da Falha do Lenheiro. O inicio
da formacdo desta estrutura é mais recente do que no caso do "Gra-
ben" de Prados, haja visto que os niveis aluviais sao mais novos do

que os sedimentos que preencheram aquela estrutura.

O carater continuo da atividade tectdnica quaterndria é atestado
por falhamentos, basculamentos e dobramentos afetando os sedimentos
fluviais do terraco Tcl, o qual apresenta importante afloramento no

Bairro Varzea do Marcal, na entrada NE de Sao Joao del Rei.
3.3—- O "GRARBREN" DE RIO DAS MORTES -

A estrutura assim denominada ocorre a oeste das precedentes, en-
tre a vila de Rio das Mortes e a cidade de Sao Jodo del Rei (FIG.6).
E limitada ao norte pela escarpa quartzitica da Serra do Lenheiro e,

ao sul, pelo Planalto de Madre de Deus de Minas (SAADI, 1991).

Do ponto de vista estrutural, seus limites sdo definidos, a N e
S, por falhas de direcdo ENE, respectivamente falhas de Sao Joao del

Rei e de S3ao Sebastido da Vitodria.

As caracteristicas detalhadas desta bacia sdo expostas no traba-
lho seguinte deste volume (SAADI & VALADAO, 1990). A FIG. 4 represen
ta um corte transversal de direcao NW-SE objetivando ilustrar as
relacdes entre dominios lito-estruturais pré-cambrianos, dominios

morfo-estruturais ,falhas reativadas e sedimentos terciarios.
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A analise concomitante dessas caracteristicas permitiu definir

a seguinte sucessdo de eventos tectono-sedimentares:

a - movimentacao das falhas limitrofes principais em regime distensivo, com
rejeito mais acentuado da Falha de Sao Joao del Rei, gerando um "graben"
assimétrico, sincronicamente preenchido por fluxos de lama e detritos ori

entados de SE para NW;

b - entulhamento final da bacia por sedimentos aluviais de planicie, sob con

digoes de subsidencia gradualmente atenuada;

¢ - movimentacao das falhas ENE e NW em regime compressivo, ocasionando pro-
fundas pertubacoes no arranjo inicial e exacerbando os processos de ero-—

rao acelerada;

d - continuacao da atividade tectonica, principalmente da Falha de Sao Joao

del Rei, paralelamente a um processo de soerguimento regional.

3.4- O DOMO DE SAO SEBASTIAO DA VITORIA

A oeste da vila de Rio das Mortes (FIG.6) a morfologia €& caracte
rizada por um alto topografico que se aproxima da cota altitudinal
do Planalto de Madre de Deus de Minas Gerais, com, respectivamente,
1060 e 1100 m. Contrariamente ao esperado, ocorrem, no topo, sedi-
mentos equivalentes aos encontrados nos "grabens"" de Prados e Rio
das Mortes. Foram medidas espessuras de 100 m de arenitos, represen
tando fluxos de lama e detritos, e conglomerados fluviais, cujos pla
nos de acamamento possuem mergulhos de 700. Os profundos cortes
existentes mostram que estes altos mergulhos resultam de falhas que
provocaram rotacoes de Dblocos, alem de dobras deitadas, estas por

sua vez afetadas por falhas paralelas ao seu plano axial.
Em outro afloramento (FIG.5), os mesmos sedimentos sao deforma-
dos por dobras, empurroes, estruturas de "duplex", falhas em flor,en

tre outros.

Alguns fatos, de analise ainda incompleta, tém de ser citados pa

ra possibilitar o entendimento da interpretacao adotada.
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a — os sedimentos ocorrem em manchas, lateralmente intercaladas com rochas al

teradas do substrato pré-cambriano;

b - a sua extensao em direcao sul é limitada pela Falha de S3o Sebastiio da Vi
toria, de direcao ENE e com evidencias de movimentacao cenozdica em cara-

ter transcorrente;

¢ - 0 topo central do domo € caracteristicamente um alto estrutural onde aflo

ra o substrato preé-cambriano altamente deformado por falhas cenozdicas;

d - a NE e SW deste, as deformacoes tectonicas impressas nos sedimentos, com
propagacao no substrato alterado, expressam vergencias em direcoes opos-

tas ou seja, respectivamente para NE e SW;

e - as falhas principais, de carater inverso, que geraram essas vergencias pos

suem direcoes predominantes N e NNE.

A interpretacao mais adequada deste conjunto de observagOes, esque
matizada na FIG.6, nos pareceu ser a de uma grande falha em flor re
sultante de esforcos transpressivos que algaram uma bacia sedimentar
semelhante as precedentes a uma altitude suplementar de aproximada-

mente 200 m.
4 - INTERPRETACAO E DISCUSSAO

A organizacao espacial dos blocos tectdnicos descritos é represen
tada, sob a forma esquematizada, na FIG.6 e constitui um resultado

preliminar passivel de ajustes posteriores.

Observa-se o alinhamento dos "grabens" de Prados, do Baixo Rio Ca
randal e de Rio das Mortes, enquanto bacias transtensionais geradas
por falhas normais de direcao NW, associadas as falhas transcorren-
tes de direcdo ENE que limitam a zona de cisalhamento de extensao re

gional.

O Domo de Sdo Sebastiao da Vitdoria representa o resultado de uma
inversdo tectdnica por esforcos transpressivos tardios, também con-

hecidos nos "grabens" de Rio das Mortes e de Prados. Nele, as falhas
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trancorrentes de direcdo ENE sdo associadas falhas com direcao N a

NNE, e outras com direcdo NW.

No contexto geral da zona de cisalhamento que abrange o conjun-
to desses blocos, a interpretacdao de uma movimentacdo dextral das
falhas transcorrentes de direcao ENE permite a explicacao das fei-
¢Oes observadas. Esta interpretacao € confirmada pelos campos de ten
sOes que resultaram da aplicag¢do do método de ARTHAUD (1969) aos da
dos de planos de falhas levantados nas bacias de Prados e Rio das

Mortes e no Domo de Sao Sebastido da Vitédria.

Os diagramas da FIG.7 indicam a atuacao de esforgos compressivos
de diregao média NW-SE, distensivos na direcao NE-SW e eixo interme

diario vertical.

No entanto, fica claro que a totalidade do problema esta longe
de ser resolvida, visto que ainda ndo foram estudadas a sucessao de
eventos deformacionais cujas evidéncias sao presentes em todas as
bacias estudadas. Outra questdo pendente diz respeito a datacao des
ses eventos, por enquanto atribuidos a um periodo que se estende do
Plioceno a todo o Quaternario. A argumentacdao desta hipotese estade
senvolvida em trabalho de SAADI & VALADAO (1990), nesta publicacao.
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Fig. 2 - GRABEN DE PRADROS

PROTEROZOICO CENOZOICO
UNIDADE B

ARENITO SILTOSO
u

UNIDADE A
S8 FANGLOMERADO
=2o®| ARENITO CONGLOMERATICO
METASSILTITOS (Fm. Prados)
ARENITO PURO UNIDADE D

ALUVIOS RECENTES

ADE C

m QUARTZITOS { Fm.Tiradentes) coLUVIOS

SECAO PRADOS

56 PARA
20m | SEDIMENTOS

250m

Fig. 3 - GRABEN DO BAIXO RIO CARANDAI

{m}
40

20 ESCALAS

60 320 (m)

FILITOS - FORMACAO PRADOS
EMBASAMENTO CRISTALINO

FILONITO: FALHA TRANSCORRENTE
J$i% MEANDRO ABANDONADO
--» DIRECAO BASCULAMENTO

9204

8901

- RIBEIRO & SAADI (1989)



76

9ADAOIC “ DPDAILDBY DY|D e =
0juswWDSdqW3 I
S3LUSBPDJl| ODIDWIOS m
SOpDUd ODIDW IO D

SDA|J Oy ORIDWIOS D

SO1UDIDJB} SOUBWIPAS

sbquod sop 0bs110)

VNVOIMIAWY -TINS

004

008

006

elelll

-002|

MN

SVYNIN 30 SN3Q0 30 3YAVW
30 OLl71vNvd

S$31H0W sva OI¥ 30 Vviovs OY¥IaHN3T O0Q Vyu3s

S31HOWN SVva Ol¥d 30 N3IEBYYO -

v b4



Fig. 5 - a | DEFORMAGOES NEOTECTONICAS EM SEDIMENTOS PLIOCENICOS
LOCALIZADOS EM AREA DE TRANSPRESSAO

(Alto de Sdo Sebastido da Vitoria)

____ sRo JOAO DEL REI

b . ESTRUTURAS DE DOUPLEX ASSOCIADAS AOS
EMPURROES DA FIGURA a (detalhe)
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Biol. Soc. Bras. Geologia - Nicleo Minas Gerais, NO 11, 1990, pp. 81-99

EVENTOS TECTONO-SEDIMENTARES NA BACIA
NEO-CENOZOICA DE RIO DAS MORTES
(REGIAO DE SAO JOAO DEL REI-MG)

Por

Allaoua SAADI
Roberto Célio VALADAO

Instituto de Geociéncias da UFMG
1 - INTRODUCAO

A bacia tafrogénica neo-cenozdica de Rio das Mortes faz parte do
Rift Cenozoico de Sao Joao del Rei, cujas caracteristicas regionais
foram estabelecidas por SAADI (1990).

Por suas caracteristicas de evolucao morfotectdnica e sua inser-
cao no quadro estrutural regional, esta bacia constitui um dos me-
lhores exemplos para a definicao das relagbes entre tectOnica e se-

dimentacao neo-cenozobicas da borda sul do Craton do Sao Francisco.

A bacia de Rio das Mortes corresponde ao eixo principal da ba-
cia hidrografica do corrego das Pombas (Fig. 1), a qual conformou
uma depressao alongada de NE para SW, entre a cidade de Sao Jao del
Rei e a vila de Rio das Mortes, esta Ultima implantada no 1local da
confluéncia desse corrego com o rio das Mortes Pequeno.

2 - CONDICOES GEOLOGICAS PRé—CENOZOICAS

A orientacao da depressao foi condicionada por adaptacao a
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direcao dos conjuntos lito-estruturais pré-cambriano gque compoem o
Grupo Sao Joao del Rei de idade proterozdica superior a média (EBERT,
1956 e 1968; KARFUNKEL & NOCE, 1983; TROUWet al.,1983: VALERIANO;

1985; NOCE, 1988). O arcabougo geoldgico local pode ser resumido da
seguinte maneira. A norte, o embasamento arqueano, constituido de
gnaisses e migmatitos, apresenta contato tectdnico com a sequéncia
metassedimentar do Grupo Sao Joao del Rei, que, segundo NOCE (1988),
inicia-se com a Formacao Tiradentes composta por quartzitos e, se-
cundariamente, metaconglomerados e filitos. A Formacao Prados reco-
briria a precedente por uma sequéncia de filitos e teria contato
transicional ao sul com a Formacao Rio Elvas, constituidapredominag

temente por quartzo-biotita-xistos.

Do ponto de vista estrutural, o gque interessa a este trabalho &
representado pelas duas diregdes principais de falhamento. A primei
ra, SW-NE, corresponde a uma importante zona de cisalhamento carac-
terizada por falhas trancorrentes, faixas miloniticas (CAVALCANTE,
etal., 1979)e paralelismo com o "trend" regional. A segunda, NNW-SSE
a N-S, é& caracterizada pelos veios de quartzo auriferos (KARFUNKEL
et al. , 1984) e pela concordancia com a diregdo de diques de diaba
sios provavelmente de idade cretacica, que confirmam a sua reativa-

cao no Mesozdico.
3 - COMPARTIMENTACAO GEOMORFOLOGICA

E importante ressaltar o quantc a organizacgao geomorfoldgica re
flete o controle lito-estrutural. A Fig. 2 mostra a justaposigao de
3 compartimentos alongados paralelamente ao "trend" principal SW-NE
e concordantes com os limites das formacdes do Grupo Sao Joao del

Rei.

A norte, a Serra do Lenheiro, sustentada pelos quartzitos da For
macao Tiradentes, representa uma linha de crista serrana culminando
acima de 1200 m,e limitada,ncseu contato meridional com a bacia neo
cenozbica, por uma imponente escarpa subvertical que recorta o mer-
gulho ja& alto (300) desta suposta aba de antiformal segundo VALERIA
ANO (1985). Na base da escarpa e, paralelamente a ela, desenvolve-se

uma depressido ocupada por colinas convexas—concavas modeladas em filitos
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da Formacdao Prados e sedimentos cenozdicos. Trata-se de um comparti-
mento estreito onde colinas, com alturas variando de 50 a 100m, tive
ram seus topos nivelados na cota média de 950m. O terceiro comparti-
mento, ao sul, & ligado ao precedente através de um degrau com altu-
ra média de 50m e direcdao SW-NE. Este compartimento possui todas as
caracteristicas de uma superficie de aplainamento que nivelou os quart
zo—-biotita-xistos da Formacao Rio Elvas em altitudes de 1050 a 1100m.
A dissecacdo fluvial posterior da superficie nao conseguiu ainda ocul
tar por inteiro a morfologia original, que ficou testemunhada por uma

sucessao infinita de colinas com topos planos ou suavemente convexizados.

4 - O PREENCHIMENTO SEDIMENTAR: CARACTERIZACAO FACIOLOGICA E ESTRATI
GRAFICA

4.1- CARACTERISTICAS GERAIS

O mapa da Fig. 3 ilustra a localizacdao da Bacia de Rio das Mortes
num compartimento tectdnico rebaixado cuja conformacdo de "graben" ja
tinha sido sugerida por SAADI et al. (1989 a, b) e SAADI (1990).As con
dicOes sitioldgicas sao definidas pela insercdo entre dois comparti-
mentos morfo-estruturais; "hog-back” da Serra do Lenheiroa NW e "Pla-
nalto de Madre de Deus de Minas" a SE, e pelos limites tectonicos con
cretizados pela Falha de Sdo Jodo del Rei ao Norte e Falha de Sao Se

bastiao da Vitoria aosul.

A extensdo dos sedimentos neo-cenozdicos é, na realidade, maior
do que aquela representada no mapa, por causa da ocultacao de parte
destes por extensa e, as vezes, espessa cobertura coluvial e aluvial.
As caracteristicas geométricas definitivas dos pacotes sedimentares so
serao adequadamente estabelecidas com base em investigacoes apoiadas

por técnicas de refracao sismica.

Os conhecimentos atuais permitem, no entanto, afirmar que tanto a
profundidade, quanto a espessura dos sedimentos se acentuam de SE pa-
ra NW e NE para SW, indicando como local do depocentro a base da es
carpa logo a montante da vila de Rio das Mortes. Em concordancia com
este fato, deve-se atentar a organizacao da rede de drenagem da bacia
do corrego das Pombas. Ela se articula em torno de um eixo principal

retilineo, orientado SW-NE e apoiado na base da referida es-
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carpa. O restante dessa rede é constituido por dois conjuntos com
comportamentos bem diferenciados. Enquanto as sub-bacias da margem
direita (NW) sdo curtas, pouco desenvolvidas e terminadas por leques

aluviais, as da margem esquerda (SE) s@o melhor estruturadas, alcan
¢am longas distancias e possuem sistemas de terracos que atestam ida

des mais antigas para a sua instalacao.

Um terceiro elemento importante é representado pela variacgdes
no comportamento do eixo principal do corrego das Pombas, que escoa
de NE para SW . O seu trecho superior, retilineo, corre encaixado no
substrato pré-cambriano, enquanto que o médio curso, até a vilade
Rio das Mortes, meandra em cima dos sedimentos pré-pleistocénicos.
A jusante da vila, o trecho inferior, ainda meandrante, divaga so-

bre uma cobertura de planicie aluvionar quaternéaria.

O conjunto desses dados concorre para a determinacdo de um gra-
diente tectdnico inclinado em direcdo SW e controlado por um rejeito
desigual ao longo da Falha de Sao Jodo del Rei, cuja movimentacdo de

ve ter adentrado o periodo quaternario.
4.2~ DESCRIGAO DOS SEDIMENTOS

A Bacia de Rio das Mortes foi preenchida por pacote sedimentar
cuja espessura alcanca varias dezenas de metros (Fig. 4). Os deposi
tos envolvem conglomerados, arenitos e lamitos organizados em dife-
rentes litofacies. O condicionamento tectdnico, a que os depdsitos
estiveram submetidos, imprimiu em muitos afloramentos forte desor-
ganizacdo ou mesmo uma completa destruicdao das estruturas sedimenta
res primarias. Tornou-se necessario portanto uma investigac¢do minu-
ciosa dos afloramentos na tentativa de estabelecer a posicao origi-
nal das diferentes litofacies intensamente tectonizadas. Apds a do
cumentacdo detalhada dos afloramentos foram levantadas segOes estra
tigraficas, que permitiram a reconstrugao das condic¢des de sedimen-

tacao.

Os conglomerados, arenitos e lamitos organizam-se em grande par
te em diamictitos, constituindo este o tipo de depdsito mais abun-
dante na Bacia de Rio das Mortes. Os depdsitos de diamictitos con-

sistem principalmente de clastos angulosos de quartzo suportados por
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matriz areno-argilosa ou essencialmente lamosa.

Diamictitos contendo matriz areno-argilosa sao mais comuns, ocor
rendo em todas as secOes estratigraficas levantadas, podendo alcangar
espessuras de dezenas de metros. Estes depdsitos estdao muito bem ca-
racterizados na porc¢ao mediana da Secdao 5-B e na porg¢ao superior da
Secao 11-C. Os clastos apresentam composicao predominantemente quart
zosa, apesar da ocorréncia subordinada de fragmentos de rocha meta-
morfica e raros seixos de quartzito. A angulosidade dos clastos au-
menta inversamente em relacdo ao tamanho, onde o diametro médio de 15
cm & mais frequente, apesar da ocorréncia de blocos, pequenos frag-
mentos e granulos. Independentemente do tipo litoldgico ou tamanho
dos clastos, esses ocorrem totalmente suportados pela matriz areno-
argilosa, apresentando distribuicao cadtica, estrutura macica e sele

cionamento pobre.

Os diamictitos constituidos essencialmente de matriz lamosa, su
portam clastos de caracteristicas e constituicdao muito semelhantes
aqueles caracterizados pela presenca de matriz areno-argilosa. Dife-
renciam-se portanto em relacao a quantidade de clastos imersos na ma
triz, muito menor nesses uUltimos. Apesar de ter sido descrito junto
ao leito do médio e baixo curso do corrego das Pombas, este tipo de
depbsito possui ocorréncia restrita. Ocupa aporcao basal da Secgao 12-
E, alcancando espessura aproximada de 7m, onde ocorrem localmente cor
pos métricos de filito grafitoso intrudidos na sequéncia lamosa, com

a qual possuem nitido contato tectdnico.

Camadas constituidas essencialmente de clastos de quartzo e ra-
ros fragmentos de rocha ocorrem normalmente intercaladas com os depd
sitos de diamictitos. Essas camadas apresentam, normalmente, pequena
extensdao lateral e geometria lenticular, estabelecendo um contato ba
sal brusco com os depOsitos sobrejacentes. Os clastos se tocam, ten-
do a matriz importancia secundaria, e alcangam espessuras muito vari
aveis, desde alguns poucos centimetros, até aproximadamente 5m (Se-
gao 11-C). Este tipo de depdsito pode ser identificado junto a por-
cao basal das segOes estratigraficas. Na direcao do topo, ele e comu

mente substituido pelos diamictitos de matriz areno-argilosa.
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Camadas com elevada concentracdo de clastos semelhantes aos de-
pOsitos descritos anteriormente, correspondem a outro tipo de fei
cao associada ao preenchimento da bacia. Esses depdsitos correspon-
dem a camadas constituidas essencialmente de clastos quartzosos com
quantidade subordinada de matriz. Apresentam gradacdao inversa junto
a base da camada, nao estando esta associada a um contato basal brus
co, mas a um contato gradativo entre os clastos e o depdsito sobre-

jacente (Segdao 14).

Uma discordancia erosiva nitida individualiza os depOsitos aci-
ma descritos de uma nova sequéncia deposicional associada ao preen-—
chimento da bacia. O topo da Segao 5-B & caracterizado pela ocorrén
cia de nitida discordancia, sobre a qual desenvolvem-se depodsitos
constituidos de clastos de tamanho variado (granulos a seixos) e de
angulosidade acentuada. Pequenos fragmentos de rocha metamorfica sao
abundantes, incluindo ainda seixos da unidade estratigrafica infe-
rior constituida por diamictitos. Os seixos correspondem a fragmen-
tos da matriz areno-argilosa associada aos diamictitos, apresentan
do bom grau de arredondamento e coloragao avermelhada. Os sedimentos
preenchem corpos de geometria acanalada orientados na direcgao N-S,
muito bem preservados pela laterizacdao dos elementos mais grossei-
ros no afloramento proximo a BR 265 (Secao 5-B), apesar de terem si
do descritos em outros locais da bacia. Os canais ocorrem encaixa-
dos em siltes e argilas organizados em laminag¢Oes planoparalelas ,
envolvendo pequenas lentes micro-conglomeraticas de espessura média
de 5 cm e comprimento lateral aproximado de 40 cm. O mosaico foto-
grafico de campo (Fig. 5) permite identificar quatro canais princi-
pais empilhados verticalmente, os quais registram sucessivas avul
soes dos canais na direcao do topo. A geometria acanalada é substi-
tuida na direcao do topo por camadas tabulares laterizadas, interna
mente constituidas por seixos, granulos e areias organizadas em la-
minagoes planoparalelas e pequenas estruturas de corte e preenchi

mento.
4,3- SIGNIFICADO DO PREENCHIMENTO SEDIMENTAR

As caracteristicas dos depositos que preencheram a Bacia de Rio

das Mortes, sugerem que a deposig¢ao envolveu processos de elevada
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concentragao de sedimentos. Os depdsitos de diamictitos indicam a
atuacao de fluxos de lama e fluxos de detritos, associados a corren

tes fluviais efémeras ricas em clastos.

Os fluxos de lama teriam ocorrido em sedimentos onde as parti-
culas que compOem a matriz seriam constituidas de material fino (ar
gilas e siltes), envolvendo clastos de tamanho variado caoticamente
distribuidos. Os fluxos de detritos corresponderiam a condigbes de
elevada viscosidade verificada em sedimentos onde as particulas de
tamanho superior ao das areias ultrapassa 50%, gerando depodsitos mal
selecionados. Correntes fluviais de carater efémero seriam responsa
veis pelo transporte e deposicao de camadas de geometria lenticular
constituidas de clastos, onde a matriz possui importancia secunda-
ria. Esses depOsitos e os mecanismos deposicionais a eles associa-

dos constituem feigdes comuns em ambientes de leques aluviais.

A abundancia de depoOsitos de elevada viscosidade, como os des-
critos na Bacia de Rio das Mortes, representa o argumento principal
na identificacao de sistemas de leques aluviais em ambiente de acen
tuada aridez climatica. Contudo, feicbes similares podem ocorrer sob
condigoes de instabilidade tectOnica e clima de regime sazonal mar-
cante. A grande ocorréncia de fluxos de detritos (aproximadamente
75% das segOes levantadas) demonstra que este constitui o tipo de de
poOsito mais recorrente no preenchimento da bacia. Fluxos de detri-
tos e fluxos de lama teriam atuado como massas densas e viscosas de
coesao elevada capazes de transportar clastos de tamanho variado. A
desaceleracao do fluxo ndo teria permitido o selecionamento da car-
ga,tendo gerado depdsitos muito pobremente selecionados. Correntes
fluviais efémeras teriam inUmeras vezes retrabalhado a superficie
desses depdsitos, que na direcao do topo tornam-se mais significati

vos, culminando com a completa auséncia de camadas conglomeraticas.

Apds prolongado intervalo temporal a bacia é o cenario de uma
nova sequéncia de eventos deposicionais, que envolvem a implantacao
de um sistema fluvial (Fig. 5). A avulsao inicialmente verticaliza-
da dos canais (evento 1,2 e 3), sugere que a bacia esteve sujeita a
um rapido processo de subsidéncia, que culminou com o completo asso

reamento registrado pelas condigoes de avulsao lateral do canais na
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direcao do topo (evento 4).0 processo final de assoreamento da bacia
deve ter sido acompanhado por processo de moderacao da subsidéncia,
atestado pela sustituicdo na direcio do topo do sistema fluvial da
geometria acanalada para tabular, passando o leito fluvial a ocupar

grande extensao lateral.
5 - PRINCIPAIS ETAPAS DA EVOLUCAO MORFO-NEQTECTONICA:

Esta tentativa de reconstituigao da evolucao geoldgica da Ba-
cia de Rio das Mortes representa um primeiro passo em direcao ao en
tendimento da historia morfo-neotectonica da borda sul do Craton do
Sao Francisco. E evidente que a sua completa e definitiva compreen-
sao s6 sera adquirida no momento em que Os trabalhos complementares
permitirao a resolugao dos problemas ligados ao carater discontinuo
dos residuos da cobertura sedimentar original, raridade de estrutu-
ras primarias, alto grau de deformacao dos pacotes sedimentares, su
perposicao de eventos tectdnicos ou sismicos que utilizaram os mes
mos planos de movimentos e falta de elementos dataveis de maneira ab

soluta.

O modelo aqui proposto se justifica dentro dos limites de vali
dade balisados pelo que se conhece até este momento sobre as carac-
teristicas sedimentoldgicas, geomorfoldgicas e tectdnicas, ficando,
portanto, sujeito a possiveis reformulagdes e/ou ajustes no decor-

rer das pesquisas em andamento.
5.1- PALEOGEOGRAFIA DO MIOCENO

O cenario paleo-geomorfoldgico que precedeu a nucleacao do "gra
ben”, 1ilustrado pela Fig.6a, foli reconstituido a partir dos teste-
munhos de aplainamento representados pelo Planalto de Madre de Deus
de Minas que se estende de Caxambu, ao sul, até o degrau que marca
o limite meridional da bacia, e pelo topo aplainado da Serra do Len

heiro na cota de 1200m. os picos e cristas quartziticas que ultra-

passam esta cota deviam constituir feig¢Oes de "inselbergs" ou mo-
nadnocks". A superficie reconstituida & atribuida ao evento Sul-
Americano de KING (1956),aoqual corresponde a Superficie Japi de AL

MEIDA (1964).
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No Planalto de Madre de Deus de Minas, cuja monotonia impressio
nou DE MARTONNE (1940), a morfologia € de colinas amplas com flan-
cos suaves e capeados por colGvios vermelhos, entre Caxambu e Madre
de Deus de Minas. Mas, numa faixa de alguns guilometros de largura,
bordejando a bacia, os efeitos de uma dissecagao recente sao marca-
dos por profundos vales, solos rasos, auséncia de collvios e raros

bolsdes residuais de latossolos confinados em feigdes de guarupas.

A existéncia, a vespera da nucleacgdao do "graben", dessa superfi
cie, ligando o referido planalto ao topo aplainado da Serra do Len-
heiro, & também atestada pela auséncia, na base do preenchimento se
dimentar, de depdsitos que possam testemunhar a ocorréncia de uma

escarpa ou serra anterior a bacia.

A hipdtese da preservacao dessa superficie de aplainamento até
o Mioceno é embasada pela atribuicao dos sedimentos que preenchem a
bacia ao Plioceno, datacao esta devida a semelhanca das caracteris-
ticas sedimentoldgicas e de contexto estrutural desses sedimentos
com os que ocorrem no norte do Estado (Médio rio Doce, Baixo rio Mu
curi e Médio rio Jequintinhonha) e sado indubitavelmente contempora-

neos da Fm. Barreiras.
5.2- DISTENSAO E GERACZAO DO GRABEN

No Plioceno, a instabilidade tectonica afeta o conjunto da Pla
taforma Sul-Americana como o indicam o espalhamento de sedimentos
da Fm. Barreiras e a reativagao da compressao na Cordilheira Andi

na.

Localmente, na escala da Bacia de Rio das Mortes, a atividade
tectonica assumiu carater extensional, provavelmente resultante dos
falhamentos transcorrentes em escala regional que geraram o "Rift"
da regiao de Sdo Joao del Rei (SAADI, 1990). O carater transcorren
te das falhas sin-sedimentares gque iniciaram a formagao do "Graben"

de Prados conportam essa hipotese.

Consecutivamente a nucleacdao do maeio-graben (FIG.6b', iniciou-
se o preenchimento com corridas de lama que entulham o depocentro e

representam os produtos da erosao dos latossolos que recobriam a su
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perficie anterior. O empilhamento, acima desses, das facies mais ru
daceas 1indica o momento em que a erosac atingiu os horizontes da ro-
cha alterada com seus veios de quartzo. A geometria desses depbsitos,
suas caracteristicas facioldgicas e petrograficas indicam a movimen-
tacdo de fluxos de lama e detritos em leques aluviais que rumaram da
borda setentrional do Planalto de Madre de Deus, a SE, em direcao a
NW. E interessante notar que as sequéncias depositadas ndo demonstram

nenhuma participac¢do dos quartzitos ao entulhamento da fossa.

As condig¢Oes paleo-ambientais que precederam a formacao do "gra-
ben" sdo definidas como de carater tropical Umido pela composicao mi-
neraldgica das argilas contidas nos sedimentos, a qual foi determina
da por difracdo RX: kaolinita, secundariamente gibsita, além de, em
menores propor¢oes, goetita e hematita. No entanto, & provavel, mas
ndo necessario, que o preenchimento do "graben" tenha ocorrido sob
condigdes climaticas mais secas, como parece o indicar a total ausén
cia de fbésseis . Isto ndo constitui nhenhuma afirmagdo, visto que ain
da n3o foram realizadas analises polinicas, e que o tipo de depdsito

sedimentar nao é favoravel a conservagao de ossadas.
5.3- QUIESCENCIA TECTONICA E SOTERRAMENTO ALUVIAL:

O cenario ilustrado pela Fig. 6c foi reconstituido a partir das
informacdes retiradas do capeamento aluvial que ocorre em discordan-

cia sobre os pacotes de diamictitos (FIG. 4 e 5).

Os depbsitos aluviais indicam a formacdo de uma larga planicie de
inundacdo em regime de lenta subsidéncia, gradualmente atenuada. Acre
dita~se que este evento deve ter marcado o inicio da constituicdo
da bacia hidrografica do cérrego das Pombas e, por extensdo, de gran
de parte das sub-bacias atuais em toda a regido. Fato este atestado
pela semelhanc¢ca das colunas estratigraficas encontradas ao longo de

todo o "Rift".

Postula-se combase na atribuicido dos diamictitos ao periodo pli

océnico, que este momento deve ter marcado o inicio do Pleistocéno.

5.4- COMPRESSAO E CI3SSECACAO FLUVIAL:
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No decorrer dc Pleistocéno (FIG. 6d) a atividade tectonica adqui
re carater inequivocare:.te compressivo e muito violento. As feigoes
neotectdnicas encontradas em profusdo, consistem em zonas de cisalha
mento associando falhas normais, inversas e transcorrentes; estrutu
ras de "duplex", falhas em flor, dobras, rotagoes de blocos, etc..
A organizacao do relevo dentro da bacia & nitidamente o resultado de
um estreito controle tectonico da dissecacgao fluvial. A densidade
inusitada de desmoronamentos,ascorregamentos e vogorocas € intima-
mente controlada pela intensidade do fraturamento dos diamictitos
e de seu substrato. Além do mais, a propagacao desses processos fora
da bacia é contida pela Falha de Sao Sebastidao da Vitdria, apesar de
igual propensaoc dos xistos da Fm. Rio Elvas a estes processos de

erosao.
6- CONCLUSAO E DISCUSSAO

A Bacia de Rio das Mortes representa o entulhamento de um "gra-
ben" nucleado durante o Plioceno, em consequéncias da reativacao de
uma zona de cisalhamento pré-cambriana (SAADI, 1990). Trata-se de

um meio- "graben" gerado em area transtensiva.

O preenchimento sedimentar realizado, na maior parte, por flu-
xos de lama e detritos rumando de SE para NW, foi encerrado por de
positos de planicie de inundagdo que marcaram um momento de quies-

céncia tectdnica e o inicio da formacdo da rede de drenagem local.

Durante o Pleistoceno, a recrudescéncia da atividade tecténica
parece indicar uma mundan¢a no sentido de movimentacido da zona de

cisalhamento, visto que a bacia sofre esforgos transpressivos.

Para entender o conjunto das relagoes que se estabelecem entre
os diversos momentos da atividade tectdnica ao longo da zona de ci
salhamento e as respostas da dissecacao fluvial parece necessario
admitir a atuacgao sincrdnica de um levantamento de carater epirogé
nico em escala regional, e, provavelmente, continental, ao se con-
siderar as caracteristicas da morfogénese quaterndria em grande par

te da Plataforma Sul-Americana.
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Evidéncias dapermanéncia da atividade tectdnica durante o Eolo-
ceno e o0os tempos histdricos ocorrem em meio a Bacia de Rio das Mor-
tes e na regidao. No mapa da bacia (FIG.3) foram localizados dois pon
tos em que se observam retomadas erosivas nos trechos inferiores de

dois pequenos afluentes de margem esquerda do corrego das Pombas.

Essa nova tentativa de reajustamento dos perfis longitudinais é
interpretada como uma resposta a continuagdao ou reativacao da subsi
déncia em condicodoes de confinamento da atividade tectdnica ao eixo

principal da fossa; a Falha de Sdo Joado del Rei.

A atividade em tempos historicos das zonas de cisalhamento da
regido é atestada pelos registros sismicos, enquanto que o encaixa-
mento de todos os cursos d'agua em leitos rochosos do substrato pré-
cambriano constitui a resposta ao levantamento epirogénico em esca-

la regional.

AGRADECIMENTOS ao CNPq, PRPq - UFMG e FAPEMIG pelos recursos que permitiram a re-

alizacao das pesquisas.
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Fig. 4 - SECOES ESTRATIGRAFICAS DA BACIA DE RIO DAS MORTES
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Fig. 5 - IMPLANTAGAO DE SISTEMA FLUVIAL PLEISTOCENICO
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UM “GRABEN” CENOZOICO NO MEDIO
JEQUITINHONHA, MINAS GERAIS

Por

Allaocua SAADI
Antonio Carlos PEDROSA-SOARES

Instituto de Geociéncias/UFMG
1 - INTRODUCAO

A area de interesse deste trabalho corresponde a regiao que, no
Nordeste do Estado de Minas Gerais, é delimitada, a leste, pela con
fluéncia dos rios Jequitinhonha e Aracual e, a oeste, pela escarpa
oriental da Serra do Espinhacgo, na latitude da cidade de Virgem da
Lapa (FIG.1).

Nela, a ocorréncia de sedimentos terciarios foi reconhecida no
final do século XIX por HARTT (1870), que ja os tinha correlaciona-
do com a atual Formagao Barreiras,sugerindo, ao mesmo tempo um con-
trole tectOnico do posicionamento dos mesmos. Porém, as primeiras
provas tangiveis da atividade neotectdonica soO foram apresentadas re

centemente por SAADI (1989) e PEDROSA-SOARES & SAADI (1989).

Neste trabalho, objetiva-se demonstrar que a atividade neotecto
nica nao limitou-se a reativacao sé das grandes geossuturas pré-cam
brianas, mas também nucleou outras novas, em aproveitamento de uma
série de estruturas variadas, e gerou uma bacia tafrogénica que in-

fluenciou a deposicao dos referidos sedimentos.

An. 1¢ Workshop Neotecto. ¢ Sedim. Cont. Cenoz. no SE Brasil., Belo Horizonte, junho 1990
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2 - ACERVO GEO-ESTRUTURAL PRE-CAMBRIANO

A area enfocada do Médio Jequitinhonha apresenta emkasamento pré-
cambriano constituido por rochas do Grupo Macaubas e granitos intru-
sivos tardi -a poOs-tectOnicos, ambos do Proterozdico Superior (FIG.2).
De oeste até a zona da Falha de Taiobeiras, no dominio da Cordilhei-
ra do Espinhac¢o, o Grupo Macaubas engloba metadiamictitos, quartzi-
tos e filitos (Formagao Terra Branca) na base e, no topo, metarritmi
tos pelito-arenosos da Formagao Carbonita. A leste daquela falha, es
tende-se como variacao lateral e vertical, a Formagao Salinas (quart
zo-mica-xistos e quartzitos), que representa os turbiditos distais
da Faixa Aracuai (PEDROSA-SOARES etal. 1990). Os granitos possuem ex

pressao pouco significativa para o interesse deste trabalho.

O Grupo Macaubas é caracterizado pcr um importante acervo estru-
tural composto por numerosas e variadas feig¢Oes estruturais de natu-

reza ductil e ruptil.

O acervo de natureza ductil €& representado por:

- xistosidade principal (S1), frequentemente milonitica com direcao
NE e mergulho SE a sul do rio Jequitinhonha, enquanto que, a nor-

te deste, a direcdo de S1 torna-se NNE ate N-S;

clivagem de crenulacdo (Sp), variavel entre NE e NW e, em geral,

pouco pronunciada;

lineacdao mineral, paralela a lineacao de estiramento (E-W), comele

mentos cinematicos indicando transporte por empurrao de E para W ;

- dobras apertadas, isoclinais e complexas.

Quanto ao acervo ruptil de escala regional, ele é representado por:

- duas clivagens espacadas, com direcbes respectivas NW a NNW e NE a

NNE, provavelmente conjugadas, mas apresentando desenvolvimentos di

ferenciados;

- extensos falhamentos, dentre os quais se destaca a Falha de Taiobei

ras (PEDROSA-SOARES & SAADI, 1989), cujas direcgoes sao, pelo menos
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em parte, paralelas as das clivagens rlpteis anteriormente citadas.

3 - ESTADO DE ARTE SOBRE A LITERATURA RELACIONADA COM 0OS OBJETIVOS
DESTE TRABALHO.

O acervo biliografico sobre a geomorfologia desta parte da bacia
do rio Jequitinhonha se resume a poucos trabalhos. Além disso, a mai
or parte desses trabalhos ou possui um enfoque regional, em que a area
de estudo passa a ocupar um espaco reduzido, ou trata mais especifi-

camente de areas marginais.

As informacoes de interesse deste trabalho existentes nessa bi-
bliografia sao classificaveis em trés grupos, relacionados o primei-
ro com a evolucao geomorfoldgia regional, o segundo com a sedimenta
cao fini-tericiaria dos depdOsitos correlacionados pelos autores com
os da Formagao Barreiras e o terceiro com o controle neotectdnico da

compartimentacao geomorfoldgica.
3.1- SOBRE A EVOLUCAO GEOMORFOLOGICA REGIONAL

No que diz respeito as caracteristicas da organizacao e da evolu
cao geomorfoldogica da regido, nao ha necessidade de considerar algum
trabalho anterior ao de KING (1956). Numa escala regional, esse au-
tor defendeu a existéncia de 4 niveis altitudinais de elaboracao do
relevo que corresponderiam a ciclos individualizados de aplainamen-
to ou desnudacdo: o "ciclo Poés-Gondwana" (Cretaceo Sup., 1.000 a
1.300 m) representado na regiao pelos topos da Serra da Bocaina; o
"ciclo Sul-Americano" (Terciario médio, 800 - 900 m) representado na
regiao pelas chapadas mais altas, como a de Acaua; o "Ciclo Velhas"”
(Terciario Superior, 500 a 700 m) representado na regiao por patama-
res de origem fluvial; o "Ciclo Paraguacu" (pds-Terciario, 100 - 300m)
que seria representado por fundos de vales. O autor interpretou o es
calonamento altimétrico dos niveis de desnudacgdao como consequéncia de

soerguimento epirogénico de alcance supra-regional.

Focalizando a regiao do Médio Jequitinhonha, BARBOSA (1960) de-
fendeu a existéncia de testemunhos de 3 ciclos de desnudacao: a "Su-
perficie das Chapadas" (Paleogeno, 850 m), o "Ciclo pds—-chapada"

(N2ogeno, 350 m) e o "Ciclo atual”. Segundo o autor, a "Super-
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ficie das Chapadas" corresponde & "Superficie Sul-Americana” de KING
(1956) e teria sido preservada da destruicao total por razdes de al
camento tectdnico. Por outro lado, preferiu definir os seus dois Ul

timos eventos desnudacionais como apenas duas fases de um s ciclo.

Observagao interessane e ao mesmo tempo contraditdéria com rela-
cdo as idades atribuidas aos ciclos desnudacionais é a que interpre
ta a justaposicao da "Severa horizontalidade" do Alto Jequitinhonha
com a imponente dissecacdo do médio vale como critério de extrema ju
ventude da fase poOs-Chapada. A mesma idéia, no entanto, ja sobres-

saia das interpretagoes de KING (1956).

A complexidade do problema da geomorfologia evolutiva da regiao
é aumentada pelo trabalho de RENNO (1974) que definiu uma sequéncia

de 5 ciclos de aplainamento para o nordeste de Minas Gerais. A "su-

perficie Pré-cretacica", correspondente & "Gondwanica" de KING (1956),

seria representada pelos altos da Serra da Bocaina. A ‘"superficie

Pos-cretacica 1", corresponde a "Pds-Gondwanica", e nao ocorreria na
regidao. A "Superficie PO6s-Cretacica 2", corresponde a "Sul-America-
na", representada pelas chpadas mais altas, teria tido seu periodo

de elaboracgao estendido até o Plioceno, quando teria sido basculada
para leste. A "Superficie Vacaria", de expressao localizada a depres
sdo granitica em que se instalou a bacia do ribeirao Extrema, a oes
te da Serra da Bocaina. A autora atribui sua génese a diferenciacgao
litoldgica e sua idade a um periodo intermediario entre os ciclos
"pds-Cretacico 2" e "Pleistocénico". Esse Ultimo seria o responsa-
vel pela elaboracao das depressdes de Aragual e do rioSalinas, sen
do a sua idade provavelmente terciaria, contemporanea do "Ciclo Ve-

lhas".

Do trabalho do CETEC (1980), vale ressaltar que se admite a per
tiner.cia da sequéncia de ciclos definidos para a regiao por KING

(1956) .

Nele & também considerada a "influencia da geologia sobre o re-
levo", fendbmeno nada original em si. No entanto, o exemplo descrito

e digno de interesse pormenorizado, pois corresponde a um argumento
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que confirma a interpretacao de KING (1956), retomada por BARBOSA (1960},
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sobre a juventude da dissecacao pés-Chapadas. No meio dos argumen
tos, ha de se notar as anomalias, representadas por quedas brutais
no perfil longitudinal do rio Jequitinhonha, ocorrendo em Salto da
Divisa e em Terra Branca. Sao intrepretadas nesse trabalho como re-
lacionadas unicamente com a presencga de soleiras rochosas, respecti

vamente batdlito granitico e pacotes quartziticos.

Do conjunto desses trabalhos sobressaem alguns pontos de conver
géncia. Em primeiro lugar, ha um consenso de que o topo das chapa-
das representa um nivel de aplainamento relacionado com a Superfi-
cie Sul-Americana de KING (1956). Acredita-se que essa conclusdo nao

encontra nenhum argumento contrario.

O mesmo nao se pode dizer do segundo ponto de convergéncia, o
que lhes faz afirmar que essa superficie tem afetado os sedimentos
fluviais da Formacdo S3do Domingos, correlacionados com a Formagao

Barreiras de idade pliocénica.

Em terceiro lugar, todos reconhecem como pertinente a inclina-
¢do para leste dessa superficie detectada por KING (1956), assim co
mo a sua origem tectonica. Em trabalho mais recente, BARBOSA et al.
{(1980) reafirmam a origem tectonica da fragmentagdao e basculamento
desse pediplano com base na reformulac¢do de critérios utilizados por
KING (1956), tais como caimentos convergentes dos planaltos separa-
dos pelo eixo submeridiano do rio Aracgual e as dissimetrias que afe

tam as redes de drenagem.

Em quarto lugar, ha de se notar que a concordancia sobre a ju-
ventude dos eventos desnudacionais posteriores a elaboragao do Pe-
diplano Sul-Americano nem sempre esta de acordo com as idades adota
das. SO a cronologia adotada por RENNO (1974), fazendo com gue O
Pediplano Sul-Americano sobreviva até o Plioceno, permite eliminar

a evidente contradicao.
3.2- SOBRE 0S SEDIMENTOS DA FORMACAO SAO DOMINGOS

Grandes espessuras de sedimentos fluviais localizados em topos

de chapadas ocorrem nas bacias do médio rio Jequitinhonha e do rio
Pardo.
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HARTT (1870) foi o primeiro a relatar a existéncia de sedimen
tos terciarios constituidos de areias e seixos com cores variegadas
e cobertos por areias vermelhas. O autor correlacionou parte dos mes
mos com os sedimentos costeiros (hoje Formacao Barreiras) ma atri-
buiu outra parte a uma fase de glaciacao. Algumas observagodoes de
HARTT (1870) foram confirmadas mais tarde por outros autores, ape-
sar das hipoteses sobre a origem dos sedimentos nao terem sido con-

sideradas.

No entanto, esse autor ja pressentia >s movimentos verticais pa
ra explicar a posicao dos sedimentos em topos de chapadas. bem mais
altos do que os do litoral. A ocorréncia de veios de quartzo que afe
tariam os sedimentos na Serra do Tombo nunca foi confirmada, talvez

por causa da falta de informacoes sobre a localizagao precisa.

As concepcOes de HARTT (1870), excetuando o aspecto genético, fo
ram reaproveitadas por MORAES e GUIMARAES (1930) e aplicadas por MO
RAES et al. (1937) a outras ocorréncias novamente descobertas. Fo-
ram descritos sedimentos constituidos de areias e argilas, de cores
branca e variegadas, cobertos por fragmentos de canga e de quartzo,
eventualmente blocos de quartzito. Os autores fazem referéncia a com
posicdo caulinitica e correlacionam os sedimentos com a Formacao Bar
reiras. As ocorréncias conhecidas se espalham entao para os vales do
rio Araguai, do rio Itamarandiba e as porgoes centrais do Planalto
do Espinhaco, em altitudes muito diferentes.

A "Formacdo Terciaria" de GUIMARAES (1951) é atribuida a depdsi
tos em ambientes lacustres, segundo as idéias desse autor sobre a
existéncia, no final do Terciario, de lagos de dimensOes regionais

margeando a Serra do Espinha¢o a E e W.

A idéia dos lagos fol reaproveitada por KING (1956), gque lhes di
minuiu extensao e profundidade, e relacionou os sedimentos com aela

boragao da Superficie Sul-Americana.
FONTES et al. (1978) adotaram a denominacao de "Formacao das Chapa-

das" e ressaltaram a ocorréncia de material caulinitico. A partir

dessa denominacado foi introduzida uma confusao que levou os autores
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dos mapeamentos geoldogicos de Minas Gerais a assimilar morfologia de
chapada com ocorréncia de sedimentos neocenozoicos. COSTA ¢ ROMANO
(1976) e IGA (1978) estenderam assim as manchas de sedimentos a
areas consideraveis onde as coberturas superficiais ndo passam de 2m

de solos.

Alguns perfis foram descritos por ARAUJO et al. (1980), que es
tenderam a "sedimentacdo ciclica, onde se intercalam niveis de are-
nitos e siltitos", a denominacao "Grupo Barreiras". Os autores des-
creveram alguns afloramentos de pequena espessura, até 15 m, sem fa
zer referéncia a existéncia de espessuras maiores. As analises mine
raldgicas confirmaram a composicdao caulinitica e indicaram a presen
ca de dickita e tragos de Nb, Zn, Cu, Ti e S. Com base nos dados de
composi¢ao mineraldgica e textural e no parentesco mineraldgico en-
tre sedimentos e substrato pré-cambriano,concluiram os autores por
um transporte curto em meio continental, sem especificar o modo do

mesmo.

Com base em abordagem de carater mais geral, BARBOSA et al. (1980)
concluiram por uma espessura aproximada de 40 m, ao mesmo tempo em
que apresentaram um perfil da chapada de Lelivéldia que exibe uma co
bertura de 100 m de espessura. Os autores classificaram os deposi
tos cenozdicos da regiao em latossolos, coberturas de eluvios, co-
bertura das vertentes das superficies de erosao e "depOsitos estra-
tificados ritmicos contendo argilitos, arenitos e linhas de seixos".
Para estes Ultimos, sugeriram deposic¢ao em "pequena bacia fluvio-la
custre. A analise do contexto geomorfologico atual, incluindo os
caimentos convergentes dos planaltos da bacia do rio Aracuail e do Es
pinhag¢o aliados as dissimetrias das redes hidrograficas, levou-os a
admitir uma origem tectdnica para a fragmentacao e basculamento do
pediplano somital, como tinha sido sugerido por KING (1956). No en-
tanto, nao estenderam o condicionamento tectdnico a génese dos sedi
mentos que, segundo esses autores, teriam ocupado uma bacia bem mai

or que a atual.
Finalmente, PEDROSA SOARES (1981) foi o primeiro autor a levan-

tar uma secao estratigrafica quase completa dos sedimentos na chapa

da que apresenta a maior espessura. Apos rejeitar, de maneira justi
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ficavel, a denominacdo de "Formacdo das Chapadas" que gerou tantas
confusdes ainda imperantes, adotou o autor a denominacido de "Forma-
¢do Sao Domingos™, com referéncia a chapada que apresenta as melho-
res exposicOes. Essa denomina¢ao sera adotada como nome referencial

dos sedimentos neo-cenozoOicos da bacia do rio Araguai.

Os sedimentos foram descritos por PEDROSA SOARES (1981) como "se-
mi-consolidados, estratificados, de atitude horizontal, pelitico-
psamiticos, com leitos pouco espessos de conglomerados e micro-con-
glomerados”, no entanto, sem nenhuma ocorréncia de "leitos espessos
de psefitos, ou camadas de sedimentos quimicos". O ambiente de depo
sigao foi caracterizado como "bacias interiores com agua corrente e

velocidade variando de moderada a zero".

SAADI (1991) diferencia dois modos de ocorréncia desses sedimentos e
uma importante variacdao facioldgica. Em primeiro lugar, define os
contornos de uma bacia central preenchida por depdsitos tipicamente
fluviais de canal e de planicie aluvionar, entremeados de depdsitos
oriundos de fluxos densos. A bacia se estende da Turmalina, onde tem
a sua base localizada no cota 750 m, a Virgem da Lapa, onde a sua ba
se desce para a cota 650 m, sendo que a espessura varia entre 80 e

100 m.

Em segundo lugar, ocorrem canais suspensos nos relevos que dominam
a periferia da bacia e preenchidos por depositos de fluxos densos,

relacionados com facies de leques aluviais.

Em terceiro lugar, denomina de "raizes dos saprolitos terciarios”,
os restos dos mantos de intemperismo de idade terciaria cuja erosao,

teria sido a fonte dos sedimentos da Formagao Sao Domingos.
3.3- SOBRE O CONTROLE NEOTECTONICO DA GEOMORFOGENESE

Efeitos de uma atividade tectbnica cenozbOica sobre a compartimen-
tacdo geomorfologica da regiao em estudo foram pressentidos desde o
trabalho de HARTT (1870), quando foi sugerida a ocorréncia de movi-
mentos verticais para explicar a posicdo dos sedimentos da Formagao

Sdo Domingos em topos de chapadas. A idéia do lago terciario de GUI
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MARAES (1951), retomada por KING (1956) deve também ser entendida
num contexto de reativacdao tectdnica. Enfim, o trabalho de BARBOSA
et al. (1980) encerra o periodo das interpretacdes geomorfoldogicas
onde o fator tectdnico é apresentado sem avaliacdo ou abordagem es-

pecifica.

As primeiras provas diretas da atividade neotectdnica no médio
Jequitinhonha foram apresentadas por KARFUNKEL et al. (1981) como
"uma série de lineacdes (por lineag¢Oes entende-se descontinuidades,
alinhamentos) que cortam ou delimitam as rochas do Cenozoico", re-
ferindo-se aos sedimentos da Formacdo S3do Domingos. As direcgles de
falhas plio-pleistocénicas analisadas com base na foto-interpreta-

cdo mostraram representar reativacOes dos sistemas pré-cambrianos.

As primeiras observagoes de campo sobre falhamentos neocenozoi-
cos em todo o Estado de Minas Gerais foram feitas por SAADI (1989),
incluindo a regiao do Médio Jequitinhonha. Logo apos, PEDROSA SOA-
RES e SAADI (1989) demonstram que a Falha de Taiobeiras, na regi-
ao em estudo, tem se movimentado como falha normal durante o Plio
ceno e, portanto, tem condicionado os processos geomorfolbogicos que

deram origem a Formacao Sao Domingos.

4 - COMPARTIMENTACAO MORFO-ESTRUTURAL.

A regiao onde se insere a area de estudo apresenta uma comparti
mentacao morfo-estrutural intimamente controlada pela organizacao
dos conjuntos lito-estruturais regionais e das antigas geossuturas,
as quails se superpoem falhas de idade recente. Um esboco desta com-
partimentacao, em fase de elaboracgdo por SAADI (1991), esta ilustra
da pela FIG. 3.

No que interessa a este trabalho, o relevo &, em escala regio-
nal,caracterizado por 4 compartimentos, cujos limites s3ao definidos

por lineamentos tectonicos ja consagrados pela literatura geoldgica:

O compartimento 1 corresponde ao planalto da Serra do Espinhago, que re-

sulta do aplainamento sul-americano desenvolvido sobre
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rochas do Grupo Macaubas. apresenta-se inclinado para
E-SE, com uma altitude meédia de 900 m na sua borda ori
ental, onde finda por uma escarpa de 200 m de altura,

que segue estreitamente o rumo da Falha de Taiobeiras.

0 compartimento 2 € constituido por um plano inclinado de SE (1200 m) pa
ra NW (800 m) e fragmentado em chapadas alongadas nes-
sa direcao. Seus limites norte e sul sao marcados por
falhas paralelas ao "trend" principal da Formacao Sa-

linas que lhe serve de substrato rochoso.

0 compartimento 3 é representado pela porcao sul da depressao do rio Sa-
linas, de orientacao N-S. Trata-se de uma depresséocom
perfil concavo aberta pelo referido curso d'agua emmeio
a um conjunto de chapadas residuais do aplainamento sul-

americano.

O compartimento 4 denominado Depressao do Baixo rio Aracuai, e caracteri-
zado por um conjunto de colinas talhadas nos xistos da
Formagao Salinas, no meio das quais erguem-se os tabu-
leiros capeados pelos sedimentos da Formacao Sao Domin
gos, em altitude média de 750 m. A sua direcao SW-NE e
controlada por falhas paralelas ao "trend" da unida-
de pre-cambriana, o qual impoe também sua trajetoria

aos principais eixos da drenagem fluvial.

5 - CARACTERIZAGCAO DOS SEDIMENTOS

Os sedimentos plicénicos do médio rio Jequitinhonha apresentam
ndo s6 uma grande variedade facioldgica, mas também varios modos de
ocorréncia gque, associados com a segregacao espacial das facies,
permitem montar uma geometria razoavel da bacia de sedimentacao ori

ginal.
5.1- A BACIA CENTRAL

O modo de ocorréncia mais conhecido e uUnico relatado pela lite

ratura é ¢ das camadas horizontais, formando topos de chapada, nos ar
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redores de Virgem da Lapa, a oeste de Berilo, nos arredores de Chapa
da do Norte e nas proximidades de Turmalina. No entanto, de uma cha-
pada para outra aparecem sensiveis diferencas na espessura e atitu-

des das camadas sedimentares e nas associacgdes de facies.

As chapadas nos arredores de Virgem da Lapa exibem uma coluna se

dimentar com as seguintes caracteristicas (FIG. 4):

- espessura superior a 100 m, com base ligeiramente inclinada para oeste naco

ta de 650 m e topo com altitude média de 750 m;

- camadas com espessuras de ordem métrica de arenitos-siltico-argilosos e sil

titos arenosos, de consolidacao média;

- os siltitos possuem laminacao plano-paralela enquanto que os arenitos séomg

cicos, desenvolvendo, localmente, estratificacoes cruzadas incipientes;

- camadas lenticulares de conglomerados polimiticos com matriz arenosa e ele

mentos sub-arredondados podem ocorrer em qualquer nivel da coluna;

- cores vaiegadas, onde predomina a esbranquicada, seguida de manchas averme-

lhadas;
- histograma bimodal e indicando grau de selecao muito baixo;

- areias predominante quartzosas com formas angulosas e subangulosas.

Cs sedimentos dessas chapadas indicam um ambiente de planicie
aluvionar, ou lago incipiente, provavelmente atingidos periodicamen

te por fluxos densos.

Nas proximidades de Chapada do Norte, além das facies antes des
critas, ocorrem lencbis de seixos quartzosos arredondados, capeando
pequenos topos residuais na cota 750 m. A oeste dessa localidade, um
perfil de aproximadamente 10 m exibe siltitos argilosos e arenitos
sotopostos a conglomerados em matriz arenosa. A base dessa coluna

mostra as melhores estratificacdes cruzadas observadas na regiao.

Neste caso, o meio de transporte &, sem duvida, predominantemen

te fluvial. No entanto, o carater macico dos siltitos e a presenga
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de clastos milimétricos imersos na lama levam a pensar em fluxos de

densidade relativamente elevada.

Nos arredores de Turmalina, a espessura maxima atinge 80 m, sen
do que a base das camadas segue a curva de nivel 750 m. Apesar das
dificuldades de observacdo nesta zona pode se concluir pela predo-
minancia absoluta de arenitos siltico-argilosos, com cores variega
das e raridade de estruturas primarias. o aspecto & de uma lama are
no-argilosa com carga muito variavel de clastos angulosos de quart-
zo, individualmente imersos. Localmente, ocorrem lentes micro-con-

glomeraticas com contornos mal definidos.

Esses afloreamentos devem representar depdsitos de fluxos de la

ma e detritos, ou seja, facies proximais de leques aluviais.
5.2- 0S CANAIS PERIFERICOS

Nos relevos que dominam a Depressdao do Rio Aracual ocorrem fei-
¢oes de ravinamentos com secdo semi-circular preenchidos por sedi-
mentos correlacionados com as facies de leques aluviais. Sao areni
tos siltico-argilosos, semi-consolidados, de cores variegadas e des
pidos de estruturas primarias. S3ao compostos de areias finas a mé-

dias,angulosas, sendo que a matriz lamosa suporta clastos dispersos.

Em todos os afloramentos, a litologia dos clastos apresenta uma
grande semelhanca com o substrato pre-cambriano em que foram cava-

dos o0s canais.

A borda da Chapada da Acaua que domina a bacia sedimentar pro-
priamente dita apresenta varias destas ocorréncias. As de mais fa-
cil acesso localizam-se nas margens da MG-308, que liga Turmalina a
Diamantina, e na beira da estrada de terra que liga Leme do Prado a

BR-367. As cotas desses afloramentos variam pouco em torno de 900m.

Ocorréncias semelhantes se localizam nas partes altas da margem
direita do rio Aracuai, sobretudo entalhando os rebordos das chapa-
das de Capelinha, na altitude de 1000 m. Na margem direita da MG-214,

circulando de Capelinha em dire¢ao a Itamarandiba, a 5 kms antes
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da Ponte Nova, os mesmos sedimentos ocorrem na cota 950 m, recober-

tos por facies tipicamente fluviais.

E fato sintomatico a localizacido de todos esses afloramentos em
altitudes superiores as dos topos das camadas que preenchem a pro-
pria bacia. A sua observacao sd & permitida gracas aos escarpamen-
tos que delimitam as chapadas e constituem um dos fatores de gera
¢ao dos grandes movimentos de massa que caracterizam a morfodindmi-
ca atual dos planaltos. Acredita-se que a superficie destes,hoje ho
mogeneizada pela cobertura de latossolos, deve ser inteiramente re-

cortada por uma rede de paleocanais entulhados e fossilizados.
5.3- AS RAIZES DOS SAPROLITOS TERCIARIOS

Durante muito tempo, algumas manchas de rochas semi-consolida-
das com cores variegadas, que ocorrem acima da cota de 900 m, temsi
do assimiladas as facies de fluxos de detritos. Felizmente, aflora-
mentos em cortes adequados, recentemente encontrados, indicaram tra
tar-se de raizes de saprolitos preservadas da erosao gracas a um al

to grau de laterizacao e a fossilizacao por latossolos mais jovens.

A distincao com relacdo as facies propriamente sedimentares ba-
sea-se em uma série de critérios hoje bem sistematizados. O primei-
ro deles &€ a auséncia de discordancia com o substrato. Em segundo
lugar, vem a preservacao de nucleos de rocha do substrato local com
atitude de foliacao compativel com a da rocha em situ. Em terceiro
lugar, observa-se como constante a ocorréncia de estruturas sub-ver
ticais compativeis com a foliacdo do substrato. Finalmente, ha uma

presenca demasiadamente importante de veios de quartzo.

Esses restos de saprolitos, que ocorrem tanto na Chapada. de
Acauda quanto nos arredores de Capelinha e Itamarandiba, possuem uma
semelhanca tao grande com as facies de fluxos de lama e detritos
que sb observacOes demoradas e minuciosas permitem diferencia-los.
Os afloramentos mais instrutivos se localizam na cabeceira do Par-

gue Municipal de Capelinha e na Fazenda Lajes, a SW de Sao Caetano.

As espessuras variam muito, de 50 cm a bolsoes de alguns metros,
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mas as cores sao invariavelmente esbranquig¢ada, amarelada e averme-
lhada. A primeira €& geralmente relacionada com a natureza cauliniti
ca, das argilas, enquanto que a ultima ocorre sob a forma de man-
chas de ferruginizacao sub-verticais. A textura é predominantemente

de areia grossa com siltes e argilas subordinados.

Existe uma ligagao genética entre os restos de saprdlitos fossi
lizados e os sedimentos fluviais que entulharam a paleobacia fluvio-
lacustre, confirmada nao sO pelas relaglOes geométricas de campo co-
mo pela estreita semelhanca das caracteristicas texturais e minera
logicas. Os sedimentos correspondem sem duvida aos produtos da ero-
sao dos latossolos que recobriam o planalto antes de sua fragmenta-
cdo. Os mesmos fatos foram observados na regido sul do Estado, suge
rindo portanto uma certa homogeneidade das condig¢des paleo—ambien-

tais que precederam as importantes manifestagoes tectodnicas.

6 - A TECTONICA CENOZOICA

As evidéncias da atividade neotectonica levantadas na regiao se
organizam em dois tipos relativos a, no minimo, dois eventos princi
pais: o primeiro, pliocénico, sincronico com a deposicao da Forma-

¢ao Sao Domingos, o segundo de idade ‘quaternaria (FIG. 5).

A separacao em dois eventos apenas responde a necessidade de de
monstrar a permanéncia da atividade neotectOnica durante o Quaterna
rio. N3ao se deve enxergar nisso uma concepc¢ao de tectonica polifasi

ca, descontinua.
6.1- TECTONICA SIN-SEDIMENTAR: o graben do baixo Rio Aracguail

A analise morfo-estrutural tem fornecido dados que conduzema in
terpretar a compartimentacdao final da regiao como resultado da frag
mentacdo de um planalto de extensao regional em varios blocos, cu-
jos basculamentos convergem na direcao do baixo rio Aracuai. O Pla-
nalto ora fragmentado em funcdo das principais diregOes tectonicas
pré-cambrianas tinha todos os atributos de uma superficie de aplai-
namento atribuida ao Ciclo Sul-Americano de KING (1956). A sua me-

lhor preservacdo do que nas regioes meridionais do estado se deve

Boletim NO 11 - SBG - Nucleo Minas Gerais



seguramente a menor intensidade ou a auséncia de movimentos as-
cendentes paleogénicos, que naquelas regides induziram o seu avanca-

do desmantelamento.

Nessas condig¢des, o aplainamento pode evoluir durante um perio-
do maior e beneficiar-se de uma estabilidade protetora até o Mioce-
no, excetuando evidentemente efeitos menores relacionados com o ar
queamento quase continuo da plataforma desde o Paleozdico. Concorda
-se portanto com as idéias de KING (1956), retomadas "in-extenso"
por BARBOSA (1960) e MENDES et al. (1987). Este ponto de convergén-
cia importante diz respeito ao reconhecimento da atuacao, durante

0 Mioceno, de um clima umido capaz de promover um intemperismo qui-

mico compativel com a génese de latossolos e saprdlitos cauliniticos,

cuja erosao representa o processo inicial da geracao da Formacao Sao

Domingos.

A correlacgao cronologica dessa formacao com as camadas pliocéni
cas da Formacao Barreiras ndao sofre nenhum tipo de limitacdao dadas
as semelhancgas das caracteristicas texturais, estruturais, faciolo-
gicas em geral e a necessaria relacao espacial entre elas. A idade
pliocénica da Formagao Sao Domingos, ja aceita pela maioria os auto
res, constitui um referencial geocronoldgico fundamental para a da-

tacao dos eventos neotectdnicos da regiao.

Em PEDROSA SOARES & SAADI (1989) tinha sido o segmento meridio-
nal da Falha de Taiobeiras caracterizado como falha normal reativa
no Cenozdico. As relacgdes da escarpa com os sedimentos da Formagao

Sao Domingos sugeriam um sincronismo entre os dois fendOmenos.

Os dados recentes permitem fornecer uma interpretacdao melhor dos
fendmenos tectono-sedemintares que deram origem a Depressao do Bai-
xé Rio Araguali. Do ponto de vista puramente estrutural, prop6e-sep§
ra essa area a denominacao de GRABEN DO BAIXO RIO ARACUAI, pois tra
ta-se de uma fossa tectdnica parcialmente entulhada e posteriormen
te posta em nivel) elevado pelo encaixamento da drenagem em respos

ta a um arqueamento generalizado da plataforma.
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Sao as seguintes as principais etapas e argumentos a favor des-

ta interpretacao:

1. Durante o Mioceno, toda a regiao mostrava ainda uma morfologia de super-
ficie de aplainamento sob condicoes umidas permitindo processos de intempe-

rismo quimico;

2. No Plioceno, uma reativacao rapida das linhas de fraqueza de direcao NNE
a NE ("trends" principais) condicionou o abatimento do bloco central ao lon-
go de falhas sub-verticais. Os limites do 'graben” nao devem exceder muito os
das ocorrencias de sedimentos estratiformes, que tem suas bases postas en ni

veis bem inferiores aos dos rebordos de chapadas vinzinhas;

3. O entulhamento do "graben'" fez-se sincronicamente como o comprova a se-
gregacao espacial das facies sedimentares e a ocorrencia nas partes altas dos
canais entulhados por fluxos de lama e detritos. Também o comprovam as carac
teristicas de imaturidade textural e mineralogica dos sedimentos, que acha

aqui a sua explicacao e dispensa recorrer a hipotese de mudancas climaticas,

dificilmente sustentavel.

4, A atividade tectonica originou também uma série de basculamentos de blo-
cos falhados, os quais, convergindo para o centro do ''graben', permitiram ,

que a sedimentacao afogasse uma area mais extensa na direcao SE.

5. Esses dados levam a admitir que o vale do rio Aracuai tem a sua origem
neste processo tectonico, em ligacao direta com a movimentacao da Falha de
Taiobeiras, e atraves da captura por '"deversement" de um afluente do proto-

rio Jequitinhonha.

Um longo periodo de estabilidade morfogenetica deve ter segui-
do, pois a Formagao Sao Domingos apresenta graus de consolida-
cao e laterizagao bem avancados. A cobertura de latossolos for-
mada as custas dos sedimentos fluviais também deve pouco as con
digoes fisiograficas atuais. Por outro lado, houve, nesse perio
do, a instalacgao de uma rede de drenagem pouco profunda, a qual
€ hoje representada pelas veredas que ocorrem nos topos de cha-

padas, sejam elas ou nao capeadas por sedimentos.
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Segundo KING (1956), seguido com certas reservas por BARBOSA
(1960), a dissecacgao posterior ocorre em dois estagios principais,
marcados, segundo o ultimo autor, pelos niveis de 350 m e 170 m. Pa
ra MENDES et al. (1987), as fases se multiplicam, relacionadas com
as variacgdoes de nivel eustatico, sendo as Ultimas relacionadas com
as mudancas climaticas das altas latitudes. No entanto, as datacdes
absolutas de niveis marinhos na foz do rio Jequitinhonha (DOMINGUEZ,
1982) soO atingem idades halocénicas, nao permitindo portanto corre

lacoes inquestionaveis.

O que se observa € que, em primeiro lugar, existe um importan-
te nivel de base local relacionado com a cachoeira de Salto da Di-
visa, assim como outros menores, que subtraem a regiao as influén-
cias eustaticas. Em segundo lugar, ha uma série de evidéncias da

continuacao da atividade tectdnica durante o Quaternario.
6.2- TECTONICA QUATERNARIA: a inversao do relevo

A idade recente do rejuvenescimento pds-pliocénico do relevo
tem sido sugerida por BARBOSA (1960). Efetivamente, além dos seus
argumentos, existem outros que militam a favor de um longo tempo de

tranquilidade apds a sedimentacao Sao Domingos.

Em primeiro lugar, ha de se notar a relativa preservacao da prin
cipal escarpa de falha, a da Falha de Taiobeiras. Na pratica, nao
houve recuo, sendo que o Unico entalhe fluvial importante é devido

ao rio Jequitinhonha.

Em segundo lugar, & impressionante o contraste entre os "canyons"
dos rios Jequitinhonha e Itacambirucu na porc¢ao oriental do planal
to e a relativa tranquilidade da morfologia nas areas central e oci
dental. Este ponto de vista &€ também relativamente consensual entre

os autores, desde KING (1956).

Além da juventude da dissecacao, as caracteristicas do entalha-
mento fluvial sugerem também uma velocidade acentuada do fenomeno
sob controle tectonico. Tanto os tracados dos vales principais quan

to os dos rebordos de chapadas sao retilineos e guiados por uma das
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diregoes tectdnicas dominantes. Os melhores exemplos sao fornecidos
n " - . . . . . .

pelos canyons do proprio rio Jequitinhonha e do rio Itacambirucu.

Os desniveis atingem rapidamente valores impressionantes, variando

entre 350 e 450 m nos arredores de Virgem da Lapa.

A essas observacdes acrescentam-se as provas diretas da ativida

de tectonica pds-pliocénica.

Os sedimentos da Formacao Sdao Domingos sdo recortados por falhas
e fraturas compativeis com as direcbes de clivagens riupteis da For-
magao Salinas. MENDES et al. (1987) celatam a ocorréncia de falhas
com rejeito de alguns metros que afetam a Formacao Barreiras. Obser
vam também estes autores o controle de pequenos rios préximos ao 1li
toral por falhas que chegam a gerar'érabens? Um belo exemplo desse
tipo & dado pelo baixo vale do rio Itanhaém que ocupa um meio-gra-
beﬂ‘retilineo, associado a um discreto mas notavel basculamento do

plano interfluvial.
7 ~ DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A existéncia de um "graben" de idade neo-cenozdica na area onde
ocorre a confluéncia dos rios Jequitinhonha e Aragual nao é sujeita,
com vista nos dados ora agrupados, a enfrentar significativos ques-
tionamentos. Ademais, a sua confirmagao so vem dar substancia as su
gestoes colocadas por varios trabalhos antigos, sob formas muito

variadas.

No entanto, dois aspectos ainda carecem de melhores detalhamen-

to e especificagoes.

O primeiro deles diz respeito a idade dos sedimentos da Formacgao
Sao Domingos e, por extensdo, do prdéprio "graben". A corelacao des-
ses sedimentos com os da Formacao Barreiras, baseada na semelhanca
das caracteristicas sedimentologicas e na continuidade espacial,
ndo deve ocultar a relativa imprecisado da datacao dos ultimos. A For
macao Barreiras ocorre em todo o litoral brasileiro, a norte do Rio
de Janeiro, e apresenta, sobretudo nos estados do norte e nordeste,

varias unidades estratigraficas, umas delas datadas do Miocéno, ou
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até de idades mais antigas. Na regido em estudo, assim como no tre-
cho correspondente do litoral, nao foi ainda realizada nenhuma data
¢do especifica. Com base neste estado da questdo, aceita-se a idade
pliocénica como a mais provavel, até que as pesquisas em andamento

venham fornecer informacdes mais definitivas.

O segundo aspecto & relacionado com as caracteristicas da tectd

nica regional no ambito da qual foi nucleada a estrutura do "graben".

O carater distensivo local é indiscutivel. Mas nada impede que
0 mesmo pudesse ter resultado de esforcos transtensivos locais asso
ciados a movimentacao de fa _has transcorrentes controlada por es-
forcos compressivos afetando todo a Placa Sul-Americana, durante a

sua deriva em direcao NW.

Nesta linha de interpretacao, existem dados de campo, levanta-
dos em areas marginais; Planalto do Espinhaco e bacia do médio rio
Doce, que indicam claramente a ocorréncia durante o Quaternario de
esforgos compressivos de direcao SE-NW. A propria Falha de Taiobei-
ras, assim como a falha que estabelece o limite meridional da Forma
cao Salinas com o embasamento arqueano retrabalhado, forneceram da-
dos comprovando a suas reativagdes enguanto zonas de cisalhamento

transcorrentes.

Por outro lado, a inclinacao do Planalto do Espinhaco em dire-
cao E nao parece ser explicavel com base em esfor¢os puramente tra-
tivos. Explicacdo mais facil e ldgica seria encontrada na hipdotese
de uma reativacao, sob esforcos compressivos, dos planos sub-horizon
tais que delimitam as estruturas de mega - "duplex", caracteristicas

da tectdonica de "nappes" da Serra do Espinhaco.

Essas duas questOes constituem as duas preocupacoes basicas que
estao norteando a continuac¢ao das pesquisas na regiao, as gquais es
tao sendo realizadas ao longo de perfis regionais, ligando a borda
ocidental do Planalto do Espinhaco ao litoral do norte do Estado do

Espirito Santo e do sul do Estado da Bahia.
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METODOS GEOFISICOS APLICADOS EM ESTUDOS DE NEOTECTONICA

Por

Antonio Claudio Foscolo Nery
Instituto de Geociéncias da UFMG

0s métodos geofisicos podem ser aplicados nos estudos de neotectonica em to
das as suas fases, ou seja:

1) Na avaliacao da sismicidade.
2) Em estudos regionais.
3) Em estudos de detalhe.

Desenvolveremos a seguir os itens acima.

AVALIACAO DA SISMICIDADE

Para avaliacao real da sismicidade em uma regiao, deve existir
uma rede de sismografos distribuida numa malha, cuja distancia media
entre instrumentos, devera ser proporcional a intensidade media dos
eventos ocorridos na regiao. Como na regiao centro-leste do Brasil
os eventos normais sao de baixa intensidade, nossa malha devera ser

menor possivel, tendo como limitacao a disponibilidade de recursos
para este fim.

Com uma malha de sismografos, poderao ser coletados dados que se
rao analisados estatisticamente, podendo oferecer como produto final,
curvas de contorno de distribuig¢ao de epicentros, curvas de intensi
dade média e outros parametros que permitirdo melhor avaliar as ori
gens do fenonemo.
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ESTUDOS REGIONAIS

Para avaliacao de possiveis causas de eventos sismicos,podem ser
utilizados varios métodos geofisicos, dos quais podemos destacar a
gravimetria, a magnetometria e a sismica de refragdo de grande exten
sao.

O metodo gravimétrico ja tem sido amplamente utilizado em estu
dos de neotectonica, na localizagao de falhas e grandes estruturas ,
utilizando malhas regionais.

As anomalias Bouguer de grandes dimensces, refletem o estado de
equilibrio isostatico entre grandes blocos crustais.

Acreditamos que se for feita uma malha mais fina, com medigodes
sistematicas ao invés da utilizacao de medig¢des de distribuicdo er-
ratica como tem sido feito até o presente, poder-se-a obter um volu
me de informagoes valioso para a elucidacao do Modelo Neotectonico
Brasileiro.

0 método magnético auxilia os estudos de neotectdnica, no estudo
do comportamento geométrico das grandes estruturas e no posicionamen
to das camadas crustais e sub-crustais.

DESCRICAO DO METODO GRAVIMETRICO

O Método Gravimétrico & um método geofisico que se baseia na me
dida da aceleracao da gravidade em pontos escolhidos na superficie
da terra.

Se a terra fosse uma esfera perfeita, imovel no espa¢o e homogé
nea, a aceleracao da gravidade seria constante em toda a superfi
cie da terra. As propriedades citadas acima nao sao verdadeiras. Sen
do assim a atragao gravitacional varia corforme o local onde esta
sendo feita a medida. As variacoes devidas ao movimento do globo ter
restre e as variacgoes devidas a deformacoes de forma, seja pelo acha
tamento da terra, seja devido aos acidentes topograficos, podem ser
computadas e corrigidas, sendo as variagoes que ainda existirem apoOs
feitas as correcgoes, consequéncia de existencia de uma descompensa-
¢ao gravitacional, geralmente devida a uma distribuicdao andmala de
materiais de densidade diferente.

O método gravimétrico pode ser utilizado como avaliador de gran
des estruturas, em malha de leituras espacgadas de quilometros entre
leituras, e também em estudos de detalhe, em malha de leituras espa
cadas de metros a dezenas de metros.

Os instrumentos de medida sado de alta precisao, sendo 0s gravi-
metros os aparelhos mais sensiveis, medindo o campo gravitacional a
uma precisao de 1/100.000.000. Sendo assim os aparelhos tem que ser
estabilizados nao podendo as medidas serem feitas com o mesmo em mo
vimento.

As medidas apOs serem feitas no campo, tem gue passar por um pro
cessamento, hoje em dia feito por computador, para que sejam feitas
as corregoes e O tratamento das informagoes, que poderao fornecer
como produto final, cartas de isogravidade, mapas Bouguer, mapas re
siduais, mapas de segunda derivada, segoOes, etc.

DESCRICAO DO METODO MAGNETICO

0 método magnético, se baseia na medida de uma ou mais das
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componentes do campo magnético terrestre, geralmente na superficie
da terra.

A variacido do campo magnético em intensidade e ou diregao, esta
intimamente relacionada com a susceptibilidade magnética dos mate-
riais ocorrentes na subsuperficie.

0 método magnético pode ser um método de prospec¢ao, onde as lei
turas sao geralmente feitas em uma area muito grande, sendo entao
frequentemente utilizada a magnetometria aerotransportada, por ser
mais eficiente e em grande escala inclusive mais economica.

Quando utilizado em desenvolvimento, as leituras sao feitas nor
malmente em terra, e numa malha mais restrita, com leituras espas-
sadas entre si de cerca de uma ou algumas dezenas de metros.

As componentes normalmente medidas, sao: a componente vertical
ou valor total.

Os magnetometros utilizados hoje em dia, sao geralmente eletroni
cos, por fornecer leitura digital de alta precisao, com a vantagem
adicional de grande rapidez de leitura, podendo a leitura normalmen
te ser feita na mao, sem a necessidade de orientacao ou estabiliza
c¢ao do aparelho ou do sensor.

Os dados obtidos no campo, passam por um processamento, e apos

feitas as correcOes necessarias, sao lancados em mapas, sendo tracga

das as isogamas da componente medida.

A interpretacdo pode ser qualitativa, visual, ou quantitativa ,
neste caso podendo serem avaliadas as profundidades e posicionamento
dos corpos anomalos.

DESCRICAO DO METODO SISMICO DE REFRAGCAO

A sondagem sismica de refracgao, € um método geofisico que permi
te, por meio de leituras executadas na superficie do terreno, a in-
vestigacao do que ocorre em profundidade, abaixo da superficie, for
necendo dados quantitativos a respeito das propriedades mecanicas dos
materiais existentes em profundidade. Sao assim obtidas as profundida
des e as propriedades dos diversos horizontes.

O método se baseia na propagacao de ondas elasticas atraves dos ma
teriais sub-superficiais. A velocidade de propagagao de tais ondas
esta intimamente relacionada com as constantes elasticas dos mate-
riais atravessados.

0 método consta em principio na producgao de uma onda elastica por
meio de uma explosao ou de um impacto, onda esta que apds se propa-
gar em todas as direcgoes, refratando, refletindo e difratando, retor
na a superficie e & captada por sensores. ApOs recebida pelos senso-
res, ela e amplificada e mostrada em um "ecran" ou registrada em fil
mes especiais ou ainda gravada em registros eletronicos definitivos.

Os registros recebidos, sao analisados e interpretados por meio
de equagoes matematicas, geralmente utilizando-se processamento ele
tronico, no que resultam obtencdao das informacdes acima citadas.

A disposigao dos geofones (sensores da onda), e dos tiros ou im
pactos, € funcao do que se pretende obter, do tipo de interpretacao
a ser feito e das condigoOes geoldgico-estruturais locais.

Existem duas maneiras de serem interpretados os dados, a saber :
interpretagao convencional e interpretagao ponto a ponto.
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A interpretacao convencional, fornece um valor médio das espes-—
suras dos horizontes encontrados. £ geralmente utilizada em estudos
preliminares onde apenas se deseja obter informacao geral, sem a ne
cessidade de uma maior exatiddo. Para este tipo de interpretacao, po
dem ser detonados apenas dois tiros ou as vezes pode-se até utilizar
de fontes mecanicas de energia.

A interpretacao chamada de ponto a ponto, fornece uma secgao ao
longo do perfil, com profundidades dos horizontes calculadas abaixo
de cada geofone, dai o nome ponto a ponto. O volume de informagao &
pois muito maior e de melhor qualidade e precisao. Para proceder-se
esta interpretagdo, sao necessarios pelo menos 4, e geralmente 5 ti
ros, as vezes até 7 ou mails, dependendo da complexidade da disposi-
cao dos horizontes. Uma outra variante da interpretagao ponto a pon
to & a chamada interpretacao pela frente de onda, que fornece infor
macoes do mesmo grau da ponto a ponto e o numero de tirocs & também o
mesmo daquela.

Para investigacao de camadas de grande profundidade, o espacamen
to entre geofones pode atingir distancias de quilometros, e a guanti
dade de explosivo necessaria chega a ser de algumas toneladas. Uma
pesquisa deste porte, ja foi executada em Minas Gerais, pela Univer
sidade Livre de Berlim, utilizando as explosCes da mina da Vale do
Rio Doce em Itabira, tendo os geofones sido distribuidos até o sul
da Bahia. A distancia entre geofones consecutivos foi de 10 km. Ser
vigos desta natureza, poderiam ser feitos em outros locals em Minas
Gerais, mas executando perfis diretos e reversos, que permitem uma
interpretacao ponto a ponto com um volume muito maior de informagoes

ESTUDOS DE DETALHE

Os estudos de detalhe, consistem em determinar com precisao o po
sicionamento de falhas e ou de zonas de fraturamento. Para tal podem
ser utilizados os métodos eletromagnéticos, notadamente o VLF, e oOs
métodos elétricos.

DESCRICAO DO V.L.F. (VERY LOW FREQUENCY)

O método V.L.F., &€ um método eletromagnético capaz de medir a re
sistividade do subsolo, atravées de medidas executadas na superficie
do terreno, sem a necessidade de fixacao de eletrodos.

O metodo em estudo utiliza como campo fisico, uma onda eletro-
magnetica de baixa frequerncia, de 15 a 30 KHz, utilizada para radio
localizagao e orientacao de submarinos.

O nome V.L.F., significa frequencia muito baixa. E considerada
muito baixa em se tratando de radiocomunicacao, pois para geofisica
frequencias de quilo Hertz sao ja consideradas bastante elevadas,sen
do inclusive causa de limitacdo do método, pois frequéncias altas tem
a tendencia a se propagar proximo a superficie {"skin efect"), 1limi
tando a penetracao do V.L.F. a cerca de 60 metros.Esta limitacdo con
tudo, pouco afeta suas aplicacdes em estudos neotectonicos, posto s§

rem os sedimentos recentes geralmente de pouca espessura .

As emissoras de frequencia muito baixa, existem em varios
locais do mundo, sendo a3 mais importantes, para a utilizacgao
em geofisica, seja devido a poténcia de transmissao, seja devi
do a localizagao e também quanto a regularidade de funcionamen
to, a seguir: -
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Prefixo Freq. (KHz) Local Potencia(Kw)

Europa
NAA 17,8 Cutler,Main 1000
UMS 17,1 Moscow,Russia 1000
FUO 15,1 Bordeaux,Franca 500
GBR 16,0 Rugby,Inglaterra 750
Amer .Norte NSS 21,4 Annapolis, Ml 400
Australia NWC 22,3 N.W.Cape 1000
Havail NPM 23,4 Lualualei, Havai 600

Além das acima citadas, existem varias outras, distribuidas pelo
mundo. A escolha da estacao ideal para um determinado trabalho,depen
de do local e das estruturas predominantes da regiao.

As leituras sao feitas ao longo de linhas prédeterminadas e a
distancias definidas entre leituras consecutivas. As dimensdes da ma
lha sao funcao da geologia local e do que se pretende obter das lei-
turas.

ApOs executadas as leituras de campo, os valores sao geralmente
tratados matematicamente, feitas certas filtragens, cuja finalidade
€ de tornarem os dados mais inteligiveis. Lancados em mapas, oObtem-
se uma imagem geolOgico-estrutural da area.

DESCRICAO DO METODO ELETRICO

Compreende este método, a medida da eletrorresistividade do sub-
solo, por meio de eletrodos fixados na superficie do terreno,conecta
dos a um aparelho eletronico, que faz passar uma corrente elétrica
entre dois deles e mede o potencial produzido por esta corrente nos
outros dois eletrodos.

Os eletrodos pelos quais passa a corrente elétrica se denomi
nam eletrodos de corrente e sao normalmente chamados de A e B. Os
eletrodos nos quais mede-se a diferenca de potencial, sao conhecidos
por eletrodos de potencial e se chamam M e N.

O quadripolo de eletrodos, pode assumir varios dispositivos geo-
métricos, conforme os dados que se pretende obter.

A profundidade de investigacao, ou seja, o volume de material en
volvido na medida, € um principio proporcional a distancia entre os
eletrodos. Desta maneira, se for mantida a geometria dos eletrodos e
for o conjunto deslocado ao longo do terreno, sera obtido um perfil
elétrico. Ser for mantido um centro fixo e afastados os eletrodos em
medidas sucessivas, obtem-se uma sondagem elétrica. Pode-se ainda ,
coadunar as duas operagoes, para se fazer uma secao elétrica.

A resistividade dos minerais e das rochas, quando secos € muito
grande, sendo os mesmos considerados isolantes. A agua contida nos
mesmos €& responsavel pela conducao da corrente elétrica. Consequen-
temente, a resistividade dos materiais naturais € funcao da quantida
de de agua contida nos mesmos, e da composig¢ao quimica dela, ou se-
ja, dos eletrolitos dissolvidos.

Pelo acima exposto pode-se concluir que nao €& possivel generali
zar, ou tabelar valores da resistividade de cada material, pois uma
determinada rocha, pode ter uma resistividade em uma regiao e outra
completamente diferente em outra regiao, onde a agua contida tenha
salinidade muito diferente, apesar de conter sensivelmente a mesma
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quantidade de liquido nos seus intersticios, devido serem de litolo-
glia e textura semelhantes.

Em uma determinada regido, a composic¢ao salina da agua contida
nos solos e rochas é a mesma, variando muito pouco de um local para
outro, podendo-se afirmar que um material que for mais condutor tera
mais agua em seu interior, seja devido a uma maior porosidade inter
granular, seja devido a fraturamento. Por exemplo uma zona de falha
ou fratura, tem normalmente uma resistividade menor, uma rocha mails
alterada também conduz melhor a eletricidade que uma mais fraca. Pa
ra uma determinada regiao, pode-se pois correlacionar a resistivida
de com um material.

A execucgao de varias secobes, dispostas lado a lado, permite uma
visao espacial da condutividade. Da mesma maneira, se forem feitas
cartas de 1isoresistividade com valores de valores de leitura pro
venientes de profundidades definidas, ter-se-a também uma visao espa
cial. Evidentemente as formas obtidas nas secgdes, mals corretamente
denominadas pseudo-secgdes, possuem um certo grau de distorgao, sendo
relativas as profundidades indicadas. Se for desejavel uma interpre
tagao mais quantitativa pode ser feita uma calibragem, que pode ser
obtida por outros métodos geofisicos, tal como o sismico,ou por meio
de métodos diretos, tal como a sondagem mecanica.

Na visao planar ou espacial, os contrastes elétricos podem ser
associados a variacoes litoldogicas ou texturais.

Os dois métodos acima descritos podem ser utilizados na localiza
cao ou confirmacao de falhamentos gue forem julgados responsaveis por
movimentacdoes tectonicas.

Bolosim N0 11 = SBG ~ Nicteo Minas Gerais



Bol. Soc. Bras. Geologia - Nicleo Minas Gerais, N2 11, 1990, pp. 131-134

SESSAO DE ENCERRAMENTO
DEBATE

A sessao de encerramento deste encontro objetivou um debate aber
to e informal entre todos os participantes sobre o conjunto dos pro
blemas tratados durante as sessOes anteriores.

Segue aqui um relato sucinto dos principais assuntos abordados.

P:E.T. DE CARVALHO (IGC-UFMG) : E possivel avaliar a influéncia dos
esforcos de contracao e de distensao, ocorrendo nos Andes, sobre
0 regime tectonico e o sentido de movimento das falhas em nosso
territorio?

R:M.ASSUMPCAO (IAG-USP) : Nao ha como quantificar as forcas entre
a litosfera e a astenosfera, via sismica. O que ocorre € uma
subdugao rasa que implica em esforcos compressivos maiores, que
ultrapassam as forcas de massa gravitacionais da Cordilheira e
sao sentidos a distancias ainda dificeis de serem quantificadas.

R:Y.HASUI (IGE-UNESP) : As medidas de tensao obtidas nunca alcangam
20-25 MPa, enquanto, teoricamente, espera-se valores de 40-50MPa.
E um problema dificil.

P:A.SAADI (IGC-UFMG) : Os dados apresentados por M.ASSUMPCAO mostram
que até a borda oeste da Bacia do Parana as direcoes dos esfor
cos sao totalmente compativeis com os determinados ao longo da
Cordilheira Andina, o0 que nao aparece tao claramente a leste da
Bacia do Parana. Portanto, em gue medida pode-se utilizar a cro-
nologia dos eventos andinos como base de trabalho para a regiao
Sudeste do Brasil?

R:M.ASSUMPCAO (IAG-USP) e Y.HASUI (IGE-UNESP) : E uma boa 1linha de
pesquisa!

P:A.SAADI (IGC-UFMG) : No mapa apresentado por M.ASSUMPCAO aparece
uma maior concentragao de esforgos compressivos E-W na parte cen
tral dos Andes, atribuidos ao Plioceno. Isso indicaria uma com-
pressao mais importante neste periodo e nesta area?

R:M.ASSUMPCAO (IAG-USP) : Nao. Isso €& simplesmente o reflexo de um
maior numero de dados sobre medidas de tensdes obtido no Peru por
um grupo de pesquisadores franceses.

Y.HASUI (IGE-UNESP) : (A respeito da opiniao,emitida por M.ASSUMPGAO
em seu trabalho, de que a atividade sismica nao mostra relagdes
com a geologia, mas sim com falhas isoladas). Durante os estudos

realizados para a Usina de Resende,numa fase inicial,os epicentros
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mostraram relacao com lineamentos arqueanos. Posteriormente, con
siderando o erro de locacado dos epicentros, ndo se obteve uma boa
correlagao. No entanto, é preciso encontrar um caminho de siste
matizacdo. Talvez, deve-se usar a correlacdo com zonas de fraque
za maiores e nao com falhas isoladas. E evidente que o =zoneamen
to sismogénico obtido € artificial, mas ele representa o passo
inicial de uma sistematiza¢ao para se chegar a correlacado com a
geologia.

R:M.ASSUMPCAO (IAG-USP) : A quantificacao & que traz o progresso do
conhecimento. Ela deve ser orientada para a determinacao dos ten
sores de esfor¢o. Enquanto nao se entender porque algumas =zonas
"parecem" mais-ou menos sismogenicas, a questao fica dubia.

P:C.D.R.CARNEIRO (IPT-SP) : O que se sabe sobre a profundidade dos
sismos?
R:M.ASSUMPCAO (IAG-USP) : Nas regides Nordeste e Sudeste eles aconte

cem na crosta superior, entre 1 e 15 km. Mas O0s maiores, o0s da
Amazonia por exemplo, acontecem na crosta inferior, a profundida
des de até 40 kms. A correlagao com o fluxo térmico é importante
para a determinacao da profundidade em que pode ocorrer sismo
mas nao para a determinagao do local.

P:P.DE TARSO (UFOP-MG) : Havera relacao entre os depOsitos de gas do
Supergrupo Bambui, na regiao de MANGA-MG, e os sismos rasos (lkm)
que la ocorrem?

R:M.ASSUMPCAO (IAG-USP) : Acredito que os sismos estao ocorrendo abai
xo dos calcarios, no embasamento.

P:A.SAADI (IGC-UFMG) : Porqué alguns autores nao consideram nos seus
trabalhos os casos de sismos induzidos, se como foi dito aqui,
esses ocorrem em areas com predisposigao?

R:M.ASSUMPCAQ (IAG-USP) : Os sismos induzidos devem ser considerados
pois significam simplesmente uma antecipacao da ocorréncia liga
da a pressao exercida pelo represamento.

J.A.MIOTO (IPT-SP) : Por isso que a delimitacao das zonas sismogeni
cas é interessante, visto que permite detectar as areas com maior
probabilidade de movimentacao neotectonica.

C.RICCOMINI (IG-USP) : Nao definimos até agora o intervalo de tempo
que estamos considerando para a neotectonica. Até ha pouco tempo
a atividade neotectdnica era relacionada com o Holoceno. Hoje, a
Comissao de Neotectdonica do INQUA estende este intervalo para até
10 Ma.. Acho importante, neste workshop, precisar a nossa posi
gao.

C.D.R. CARNEIRO (IPT-SP) : A preocupacao €& entender o que aconteceu
nos Ultimos 30 Ma.. Este periodo é importante pelo menos para o
Nordeste.

Y.HASUI (IGE-UNESP) : Existe um campo da geologia denominado Geo-
tectonica com todo seu acervo de objetivos e métodos. A neotecto
nica s6 estad separada deste campo por conveniéncia. Definir um
ponto inicial para a neotectOnica é uma questao sem solugao uni
ca. Visto que a neotectonica é ligada as caracteristicas das es-
truturas anteriores, este ponto inicial vai diferir de wuma re-
giao do mundo para outra. No caso do Brasil,a neotectonica signi
fica o conjunto de processos relacionados aos fenomenos intra-
placa. Mas ela come¢ou quando? Sera gue comegou ao mesmo tempo
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em todo o territdério? Temos que procurar os registros geoldgicos
concretos. Um deles deve corresponder a sedimentacao Barreiras,o
gue nos levaria a iniciar o periodo neotectdonico no Neogeno
(Mioceno em diante).

A.SAADI (IGC-UFMG) : A definicdo do periodo considerado para a ativi

dade neotectdnica é de suma importancia e se relaciona com o pro
blema das referéncias cronoldgicas para o neocenozdico. Nao te-
mos referéncias precisas no Brasil para o limite Terciario - Qua-
ternario. Portanto, acho mais logico endossar a definigao do
tempo neotectonico que prevalece a nivel internacional. Neste ca
so, nao teria preocupagao com um periodo pré fixado, mas se con
sideraria como neotectonico o conjunto das movimentacdes que ex
plicam a configuracdo geomorfoldgica atual.

VARIAS PESSOAS : A respeito das superficies de aplainamento como ins

trumentos de datacao.

O consenso geral & de que elas tem que ser consideradas com mui
to cuidado, visto que tanto o seu numero quanto as idades a elas
atribuidas sao especulativos.

C.RICCOMINI ressaltou que a uUnica superficie datada é a do Japi,
com idade do Oligoceno Inferior. Para A.SAADI o guadro das su-
perficies de aplainamento em Minas Gerais €& muito confuso. Em
primeiro lugar, é dificil encontrar no campo o numero de superfi
cies definidas por L.KING. Em segundo lugar os dados recentes
mostram que, em varias areas, o desdobramento de niveis nao cor
responde a realidade,visto que se trata de um deslocamento tecto
nico de uma mesma superficie. Em terceiro lugar, a elaboracao de
uma superficie de aplainamento leva muito tempo o que confere a
sua datacao uma certa elasticidade, nao muito adequada a correla
¢ao com os eventos tectonicos.

DISCUSSAO SOBRE APLICACOES DA NEOTECTONICA:

J.A.

MIOTO (IPT-SP) : Os estudos de neotectdonica e sismicidade téem
aplicagoes para:

- estudo de estabilidade de obras de engenharia;

- planejamento urbano;

- localizacao de centrais nucleares;

- estabelecimento de diretrizes de verificagao do comportamento
sismico em hidrelétricas e areas de usinas nucleares;

- avaliacao de impacto ambiental em areas problematicas,tipo Ser
ra do Mar.

Em seguida, preconizou a necessidade de fazer gestdoes junto as

concessionarias de obras para a implantacao de estudos mais deta

lhados, visando:

- confecgao de mapas de risco sismico que sd existem para as re-
gices Sudeste e Nordeste;

- localizacao de armazenamento de rejeitos radioativos;

- estabilidade de plataformas de perfuracgao/exploracao marinhas,
principalmente na zona do Cabo Frio e na Bacia Potiguar.

Y.HASUI (IGE-UNESP) : Ressaltou outros casos de aplicacao do conheci

mento neotectonico:

- estabilidade de escavacoes (exemplo da Mina de Caraiba)atraveées
do estudo de tensodoes dos macicgos, residuais ou nao;

- estanqueidade de macigos (exemplo da Mina de Jacupiranga).
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A.SAADI (IGC-UFMG) : Completou, mostrando que as aplicagoOes podem se
estender a:

- prospecc¢ao mineral em jazidas aluvionares, facilitando a loca

lizacao dos placeres de minerais pesados e o estabelecimento
do controle estrutural de niveis mineralizados.

- hidrogeologia, onde pode ajudar na deteccao de mananciais no-
vos e inesperados.

ENCERRAMENTO : O Profo A.SAADI encerrou © encontro, agradecendo a
presenca de todos e o apoio recebido para a organizagao e a con-
dugao deste 19 Workshop sobre Neotectonica. A sugestao um segun
do encontro foi acolhida favoravelmente por parte do colega CELSO
DAL RE CARNEIRO que acha possivel organizar o proximo no Institu
to de Pesquisas Tecnoldogicas de Sao Paulo, dentro de um prazo de
dois anos.

ANTONIO CARLOS PEDROSA SOARES

RELATORES: ,17,cua SAADI
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