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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo investigar a atuacdo de mecanismos neotecténicos na regido da Zona de Cisa-
lhamento do Rio Paraiba do Sul, importante fei¢ao geotectonica adjacente ao segmento central do Rift Continental do Su-
deste do Brasil, e areas adjacentes. A metodologia empregada baseia-se na integrag@o de analises morfoestratigraficas e de
dados estruturais, enfatizando a identificacdo de pares falha/estria afetando sedimentos cenozoicos e as rochas do embasa-
mento alteradas, no intuito de caracterizar os campos de esfor¢os neotectonicos. A partir das relagdes entre diferentes pa-
drdes de fraturamento e as unidades geolodgicas afetadas, e da percepcao de superposi¢do de estrias em um mesmo plano
de falha, foi possivel o reconhecimento de trés fases neotectonicas, correlaciondveis a eventos descritos para o Sudeste do
Brasil: transcorréncia sinistral E-W, de idade miocénica; transcorréncia dextral E-W, datada do limite Pleistoceno-Holo-
ceno; e regime distensivo NW-SE, holocénico. As fases neotectdnicas identificadas tém forte relagdo com a reativagao das
anisotropias estruturais preexistentes.

Palavras-chave: Neotectonica; Sudeste do Brasil; Zona de Cisalhamento do Rio Paraiba do Sul.

ABSTRACT

This study aims to investigate neotectonic activities in the region of the Rio Paraiba do Sul Shear Zone, an important
geotectonic feature adjacent to the central segment of the Continental Rift of Southeastern Brazil, and contiguous areas.
The methodology used in this work is based on the integration of morphostratigraphic and structural data analysis. The
analysis of the fault/striae pairs observed in Cenozoic sediments and weathered basement rocks was highlighted in order to
characterize neotectonic stress fields. The relationship among the different fracturing patterns, geologic units affected by
these events and overlapping patterns of striae on a same fault plain lead to the characterization of three neotectonic stages
which could be correlated to the neotectonic events described for the Southeastern Brazil: E-W left-lateral transcurrent
stage (Miocene); E-W right-lateral transcurrent stage (Pleistocene/Holocene); and NW-SE extensional stage (Holocene).
These neotectonic stages have a strong relationship with the reactivation of the preexisting structural anisotropies.

Keywords: Neotectonics; Southeastern Brazil; Rio Paraiba do Sul Shear Zone.
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INTRODUGAO

Diversos estudos tém apresentado quadros que sinteti-
zam a evolugdo tectonossedimentar da regido Sudeste do
Brasil durante o Cenozoico, mostrando, particularmen-
te, a atuagdo de mecanismos neotectonicos (Riccomini,
1989; Riccomini et al., 1989; Salvador, 1994; Salva-
dor e Riccomini, 1995; Mello, 1997; Mello et al., 1999;
Riccomini e Assumpgao, 1999; Ferrari, 2001; Modenesi-
-Gauttieri, Hiruma, Riccomini, 2002; Sarges, 2002; Al-
buquerque, 2004; Riccomini, Sant”Anna, Ferrari, 2004;
Sanson, 2006; Gontijo-Pascutti et al., 2010). Segundo
Hasui (1990), estes mecanismos neotectdonicos enqua-
dram-se em um modelo de tectdnica ressurgente, ou seja,
aproveitando-se parcialmente de planos de fraqueza de-
senvolvidos durante fases tectonicas anteriores.

A principal area estudada a respeito da Neotectonica no
sudeste do Brasil corresponde a regiao do médio vale do rio
Paraiba do Sul, onde se destaca um importante conjunto de
bacias sedimentares terciarias (bacias de Taubaté, Resen-
de e Volta Redonda), correspondendo ao segmento central
do Rift Continental do Sudeste do Brasil (RCSB). Configu-
ra um hemi-graben limitado pelas serras do Mar e da Man-
tiqueira - horsts cujos tragos morfoldgicos representam um
conjunto topografico alcado que acompanha os limites do
Rift Continental do Sudeste do Brasil (IBGE, 1997).

Esta importante feicdo geotectdnica envolve, de acordo
com Riccomini (1989) e Riccomini, Sant’Anna e Ferrari
(2004), cinco fases tectonicas:

* 1* Fase (Eoceno-Oligoceno) - distensao NNW-SSE,
imposta pelo basculamento termomecéanico da bacia de
Santos, que teria levado a formacdo de uma depressao
continua, pela reativagdo de antigas zonas de cisalhamen-
to brasilianas como falhas listricas com caimento para o
Oceano Atlantico.

* 2% Fase (Nedgeno) - transcorréncia sinistral E-W, pri-
meira fase de deformagido do RCSB, provavelmente oligo-
cénica a neogénica, com distensdo NW-SE e, localmente,
compressao NE-SW.

* 3" Fase (Pleistoceno/Holoceno) - transcorréncia dex-
tral E-W, com compressdo NW-SE.

* 4% Fase (Holoceno) - distensao NW(WNW)-SE(ESE).

* 5% Fase (Holoceno, subatual) - compressdo E-W, ca-
racterizada por familias de juntas conjugadas de direcdo
ENE e WNW, indicando campo de esfor¢os que perdura-
ria até o presente.

Em continuidade ao segmento central do RCSB, o rio
Paraiba do Sul apresenta um tragado retilineo adaptado a
um expressivo lineamento tectonico, com cerca de 260 km
de extensdo e até 10 km de largura, e dire¢do principal
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ENE. Denominado por Almeida, Hasui e Carneiro (1975)
como Lineamento de Além Paraiba, foi reconhecido por
Dayan e Keller (1990) como Zona de Cisalhamento do
Rio Paraiba do Sul (ZCRPS), associada a uma deformacéao
ductil, formadora de rochas miloniticas.

O presente estudo tem como objetivo realizar uma in-
vestigagdo neotectonica na area da Zona de Cisalhamen-
to do Rio Paraiba do Sul e areas montanhosas adjacentes,
abrangendo uma se¢ao transversal as feigdes geomorfolo-
gicas mais marcantes da regido Sudeste do Brasil - serras
do Mar e da Mantiqueira, e depressdo interplanaltica do
rio Paraiba do Sul. A principal motivagdo para o este es-
tudo foi avaliar a continuidade dos campos de paleoten-
sdes neotectonicas em area adjacente ao segmento central
do RCSB e marcada por uma importante feicdo geotecto-
nica, muito expressiva sob os pontos de vista geologico e
geomorfologico.

CARACTERIZAQAO DA AREA DE ESTUDO
Localizacao e acessos

A area de estudo compreende parte dos estados do Rio
de Janeiro e de Minas Gerais (Figura 1), na por¢éo coberta
pelas cartas topograficas (IBGE, 1:50.000) Miguel Pereira,
Paraiba do Sul, Matias Barbosa e Juiz de Fora.

A principal via de acesso a area de estudo ¢ a BR-040,
que liga o Rio de Janeiro a Belo Horizonte, passando por
Trés Rios (RJ) e Juiz de Fora (MG). Existem diversas ro-
dovias estaduais e federais que atravessam a area de estu-
do nos dois estados. No Rio de Janeiro, as principais sdo:
a RJ-125, que passa pelos municipios de Miguel Pereira e
Paty do Alferes; a RJ-123; a BR-393, que, no trecho abran-
gido pela area de estudo, acompanha o curso do rio Paraiba
do Sul; e a RJ-151. Em Minas Gerais, podem ser citadas: a
MG-353, que liga o municipio de Juiz de Fora a Santa Bar-
bara do Monte Verde, a oeste, ¢ a Coronel Pacheco, a leste;
¢ a BR-267, de Juiz de Fora para Lima Duarte.

Geologia regional

A area de estudo esta inserida na Provincia Mantiquei-
ra (Almeida et al., 1977), na Faixa Moével Ribeira, com
origem relacionada a orogenia neoproterozoica Brasilia-
na-Pan Africana.

De acordo com Heilbron et al. (2004), com base em di-
versos outros trabalhos, trés associagdes litologicas consti-
tuem o embasamento da Faixa Ribeira na area de estudo:
a. ortognaisses migmatiticos, granitoides e metabasitos, com
idades arqueanas (2,8 - 2,7 Ga) a paleoproterozoicas (2,2 -
2,0 Ga), pertencentes ao Complexo Mantiqueira; b. orto-
granulitos arqueanos (situados nas proximidades de Juiz de



Geologia

Série Cientifica U SP

41°W
21°S

Reativacies Neotectonicas na Zona de Cisalhamento do Rio Paraiba do Sul...

49°W 45° W

Provincia Sao
Francisco

Provincia
Mantiqueira

1000 km

Provincia
Parana

!i
a0

/ Paulo

// 7
Cur.itib

Itaocara
S
292

: S5 Campos g9ds
i g Cﬁge Goytagazes

Riode
Janeiro

25°S

L ———— ]
0 100 200 400 km

Figura 1. Principais falhas (e cinturdes miloniticos associados) da Provincia Mantiqueira (modificado de Sadowski e Cam-
panha, 2004) e bacias sedimentares que compdem o segmento central do Rift Continental do Sudeste do Brasil (SP: bacia
de Sao Paulo; T: bacia de Taubaté; R: bacia de Resende; VR: bacia de Volta Redonda - segundo Riccomini, 1989). Em des-
taque a Zona de Cisalhamento do Rio Paraiba do Sul (ZCRPS). A drea de estudo (drea retangular tracejada) corresponde

as cartas topogréficas (1:50.000, IBGE) Miguel Pereira, Paraiba do Sul, Matias Barbosa e Juiz de Fora.

Fora) e paleoproterozoicos, que integram o Complexo Juiz
de Fora, além de granitoides calcio-alcalinos e granitos (2,14
e 2,07 Ga), e metabasitos que podem ser agrupados em uma
suite formada por rochas alcalinas (2,22 - 2,13 Ga) e outra
formada por rochas toleiticas (2,4 Ga); ¢. granitoides tona-
litico-granodioriticos, com enclaves de rochas metaultrama-
ficas, metamaficas e calcio-silicaticas (Complexo Quirino,
com idades de 2,19 ¢ 2,17 Ga).

Sobre as rochas do embasamento, encontram-se suces-
sdes metassedimentares neoproterozoicas relacionadas a
Megassequéncia Andrelandia, na por¢do norte da area de
estudo, englobando paragnaisses bandados com intercala-
¢Oes de anfibolitos, quartzitos, filitos, xistos e rochas calcio-
-silicéticas, e ao Grupo Paraiba do Sul, composto por parag-
naisses com intercalagdes carbonaticas e calcio-silicaticas.

Durante a Orogenia Brasiliana, as rochas listadas acima
foram deformadas e o magmatismo associado € represen-
tado por: ortognaisses tonaliticos a graniticos, calcio-alca-
linos, com corpos gabroicos associados, correspondentes
as rochas do Arco Magmatico Rio Negro (790 - 620 Ma);
e leucogranitos e/ou granada charnockitos (ca. 580 Ma) e
biotita granitos (ca. 560 Ma, tipo Serra dos Orgios).

Ocorrem ainda, na area de estudo, diques de rocha ba-
sica, constituidos principalmente por diabasio e micro-
gabro, com textura afanitica e faneritica fina, respectiva-
mente, relacionados a0 magmatismo cretaceo, cortando as
rochas de idade pré-cambriana, encaixadas em zonas de
fraturamento.

Calderano e Lemos (1998), em estudo no municipio de
Paty do Alferes, na porcao sul da area de estudo, ressal-
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taram a presenca de sedimentos argilo-arenosos, profun-
damente pedogeneizados, em inconformidade com o em-
basamento, que podem ser correlacionaveis, em idade, ao
Terciario/Quaternario. Segundo os autores, esses sedimen-
tos ocorrem distribuidos ao longo de toda area e apresen-
tam espessuras de até 10 m, dispostos sobre uma camada
de cascalhos arredondados e quartzosos, sendo associados
a topos aplainados, em situa¢ao geomorfoldgica que suge-
re representarem restos preservados de antigas superficies
sedimentares. Machado Filho et al. (1983) reconheceram
tais depositos em escala regional.

Sedimentos argilo-arenosos e areno-argilosos, de natu-
reza coluvial e aluvial, de idade quaternaria, ocorrem em
toda a area de estudo, preenchendo fundo de vales e ocu-
pando areas ao sopé de encostas.

A Zona de Cisalhamento do Rio Paraiba do Sul

Uma caracteristica marcante da area de estudo € o tre-
cho em que o rio Paraiba do Sul apresenta um tragado reti-
lineo, mostrando-se adaptado a um expressivo lineamento
estrutural que se destaca na paisagem da depressdo topo-
grafica do rio Paraiba do Sul, entre Volta Redonda (RJ) e
Itaocara (RJ) - Figura 1.

Essa feigdo foi descrita primeiramente por Almeida,
Hasui e Carneiro (1975), que a denominou como Linea-
mento de Além Paraiba. Possui cerca de 260 km de ex-
tensdo e até 10 km de largura, com gnaisses milonitiza-
dos e extremamente recristalizados, com dire¢ao principal
ENE. Estes autores afirmaram que esta estrutura apresen-
ta uma evolugdo polifasica, onde a derradeira fase de ati-
vidade ¢ tardibrasiliana, processando-se em nivel crustal
pouco profundo, dando origem a estruturas cataclasticas
nos milonitos.

Campanha (1981) a interpreta como uma megazona de
cisalhamento, com movimentacao transcorrente dextral de
rejeito desconhecido, com a existéncia de esforgos com-
pressivos para a deformagao.

Dayan e Keller (1990), a partir de estudo realizado nas
cercanias do municipio de Trés Rios (RJ), destacaram a
existéncia de extensas faixas alinhadas que exibem feigdes
de intensa concentragdo de deformagdes ducteis localiza-
das, identificadas como zonas de cisalhamento. Assim, de-
nominaram o Lineamento de Além Paraiba como Zona de
Cisalhamento do Rio Paraiba do Sul (ZCRPS), em fung¢ao
da simetria de estruturas em rela¢do a zona central do li-
neamento, ocupada pelo rio Paraiba do Sul. Estes autores
reconheceram ainda que, na medida em que se aproxima
da zona de cisalhamento central, modificam-se as caracte-
risticas das rochas, pois a foliacdo gnaissica torna-se mais
finamente espacada e é acompanhada por uma progressi-
va verticalizac@o da atitude do bandamento metamorfico.
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Correa Neto et al. (1993) mostraram a existéncia de ro-
chas de diferentes graus de deformagdo, onde a foliagao
milonitica bordeja lentes de rochas relativamente menos
deformadas, formando um padrao anastomotico, com ei-
x0s maiores em extremo paralelismo com o rio Paraiba do
Sul. Além disso, comprovaram a presenga de estruturas-
-em-flor positivas, tipicas em areas com regime transpres-
sivo, responsaveis pelo soerguimento de rochas de niveis
crustais inferiores.

Correa Neto e Dayan (1996) ratificaram o carater dex-
tral da ZCRPS, introduzido por Campanha (1981), e mos-
traram que, no sentido NE, ao longo da ZCRPS, niveis
crustais cada vez mais profundos sdo expostos.

Apesar de Sadowski e Campanha (2004) reconhece-
rem que a abertura do Atlantico aproveitou a existéncia de
antigas linhas de fraqueza existentes no Sudeste do Brasil
para a geracdo de fei¢des geomorfologicas, nenhum dos
autores acima citados identificou indicios de reativacdes
tectonicas na ZCRPS em tempos mais recentes.

Geomorfologia regional

Gatto et al. (1983) reconheceram dois dominios geo-
morfologicos na regido: o Dominio das Faixas de Dobra-
mentos Remobilizados, caracterizado pelo nitido controle
estrutural sobre a morfologia atual, representado por ex-
tensas linhas de falha e escarpas de grande dimensao; e
o Dominio do Escudo Exposto, que revela caracteristicas
morfoestruturais de estabilidade, marcado por blocos de
relevos alg¢ados, posteriormente atingidos por estagios su-
cessivos de erosao.

O Dominio das Faixas de Dobramentos Remobiliza-
dos abrange quase a totalidade da area de estudo, des-
de o reverso da Serra do Mar até as proximidades da es-
carpa da Serra da Mantiqueira, sendo representado pelas
unidades:

a. Serra dos Orgdos, que apresenta relevo composto
por escarpas escalonadas e festonadas, com seu reverso
constituindo um conjunto topografico definido por linea-
mentos de vales estruturais e cristas serranas. Suas cotas
topograficas podem variar de cerca de 600 m a mais de
2.200 m, em locais restritos. A drenagem se desenvolve
obedecendo a nitido controle estrutural,

b. Alinhamento de Cristas do Paraiba do Sul, que cor-
responde a um trecho do vale do rio Paraiba do Sul cujas
feigoes refletem o alto controle geologico, disposto em um
feixe de falhas com orientagdo aproximadamente NE-SW.
A presenca de relevo de colinas alinhadas, variando de 300
a 900 m de altitude, reflete fortemente as estruturas e lito-
logias locais. Outra caracteristica peculiar dessa unidade ¢
a distribuigdo das principais formas de acumulag@o ao lon-
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go do rio Paraiba do Sul, originando amplas planicies flu-
viais, em cotas altimétrica normalmente inferiores a 300 m;
c. Serranias da Zona da Mata Mineira, identificada por
relevos de formas alongadas, marcados por escarpas adap-
tadas a falhas, sulcos estruturais, grandes linhas de cumea-
da e cristas simétricas alinhadas. Os rios, nesta unidade,
geralmente formam pequenos terragos e planicies.

O Dominio do Escudo Exposto ¢ representado pela
Unidade Planalto de Campos das Vertentes, ocorrendo em
uma porgao da area de estudo a norte de Juiz de Fora. Con-
figura um compartimento planaltico elevado, com altitu-
des entre 400 e 1.300 m, intensamente dissecado, resultan-
do em uma paisagem tipica de “mares de morros”.

Silva (2002), com base na utilizagao da metodologia de
desnivelamentos altimétricos, definiu dois Dominios Mor-
foestruturais, através da identificagdo de grandes conjun-
tos de formas de relevo que s@o associados as principais
estruturas geologicas regionais: a. Dominio Morfoestrutu-
ral Planalto Atlantico, representado na area de estudo pe-
las unidades Planalto e Escarpas da Serra da Mantiqueira
e Planalto e Escarpas da Serra dos Orgdos, que se confi-
guram como conjuntos de degraus escarpados ¢ degraus/
serras reafeicoados, com orientacdo geral NE-SW, com
altitudes de 700 a 1.800 m; b. Dominio Morfoestrutu-
ral Depressoes Tectonicas Cenozoicas, representado pela
Unidade Alinhamento de Cristas do Paraiba do Sul, que
reflete fortemente a estrutura e as litologias locais, com a
orienta¢do nitida de colinas e morros na diregdo NE-SW,
destacando-se nas cartas geomorfologicas o alinhamento
dessas feigoes. O padrao de drenagem do tipo treliga con-
trasta com o subdendritico regional, indicando a importan-
te estruturagdo tectonica.

Silva e Ferrari (1997) reconheceram um importante con-
trole tectonico para a compartimentagdo geomorfologica na
area, relacionado a marcante retilinearidade dos limites das
unidades de relevo, sobretudo nas dire¢des ENE-WSW,
coincidentes com as principais falhas terciarias.

METODOLOGIA
Andlise morfoestratigrafica

O reconhecimento estratigrafico ¢ de suma importancia
para a ordenacdo cronologica dos mecanismos neotectoni-
cos, individualizando cada evento para possivel correlagdo
com dados apresentados na literatura.

Uma caracteristica particular dos depositos cenozoicos
esta no fato de ndo se encontrarem restritos a bacias sedi-
mentares, mas distribuirem-se relacionados geneticamente
com as feigdes geomorfologicas. O entendimento das rela-
¢Oes entre depositos sedimentares cenozoicos ¢ formas do
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relevo torna-se, assim, de grande importancia para o estu-
do do registro sedimentar cenozoico.

Meis e Moura (1984) propuseram que o conceito de
morfoestratigrafia deve ser restringido a condi¢des em que
seja possivel detectar, com base na lito- ou aloestratigra-
fia, uma relag¢do genética direta entre o depdsito ¢ a forma
topografica. Definiram, entdo, unidades morfoestratigra-
ficas como corpos sedimentares onde ¢ possivel detectar
uma relagdo entre a génese da forma e o deposito. A con-
cepcdo de unidade morfoestratigrafica proposta enfatiza a
necessidade do reconhecimento de superficies deposicio-
nais (Mello, 1997), tornando-se fundamental a realizagao
de analises estratigraficas detalhadas.

Segundo Suguio (1999), depois de diagnosticadas as
relagdes de antiguidade entre as superficies deposicionais,
as idades relativas dos depositos sedimentares componen-
tes ficam estabelecidas. Utilizando esta metodologia, tor-
na-se possivel a sistematizagdo no tempo e espago das re-
lagdes existentes entre as superficies deposicionais que
ocorrem em determinada area, estabelecendo, assim, a his-
toria de sua evolugdo geomorfologica.

Neste estudo, as unidades morfoestratigraficas foram
individualizadas segundo as suas diferentes posi¢des topo-
graficas e caracteristicas dos depositos geneticamente rela-
cionados. Buscou-se correlaciona-las a unidades descritas
em outras areas no sudeste do Brasil (Moura e Meis, 1986;
Mello et al., 1995; Mello, 1997; Peixoto, 2002). As idades
dessas superficies foram determinadas a partir das analises
aloestratigrafias conduzidas por estes autores.

Andlise estrutural

Esta etapa do trabalho iniciou-se com a coleta siste-
matica de dados estruturais, afetando sedimentos cenozoi-
cos e as rochas do embasamento, quando estas se mostra-
vam profundamente alteradas pela agdo do intemperismo.

Procurou-se distinguir, a partir dos critérios morfoes-
tratigraficos mencionados anteriormente, as unidades ce-
nozoicas afetadas por essas estruturas, para o estabeleci-
mento da cronologia relativa dos eventos neotectonicos
ocorridos na regido.

No caso de medidas em falhas, para que pudessem in-
dicar a movimentagdo ocorrida, foi feito o reconhecimento
de estrias direcionais contidas nos planos, elementos des-
locados e estruturas de arrasto. Com a finalidade de obter
um maior controle na cronologia dos eventos, procurou-
-se perceber a superposicao de estrias em um mesmo pla-
no de falha.

As falhas foram classificadas quanto ao tipo (normal,
sinistral ou dextral), orientacdo ¢ unidade estratigrafica
afetada, determinando conjuntos de estruturas que pode-
riam ter sido criadas ou reativadas por um dado campo de
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paleotensao (distensional, compressional ou transcorren-
te). Nesta etapa, as estruturas geradas por paleotensdes di-
recionais foram agrupadas com base no modelo de Riedel.

De modo a definir os campos de paleotensdes gerado-
res das estruturas rupteis investigadas, os conjuntos de pa-
res de falhas e estrias (dados pareados) foram analisados
com o uso do programa TENSOR (Delvaux, 1993), que se
fundamenta no método dos diedros retos proposto por An-
gelier e Mechler (1977, apud Angelier, 1994).

RESULTADOS
Unidades morfoestratigraficas

Na area de estudo, puderam ser caracterizadas quatro
unidades morfoestratigraficas (Figura 2), constituindo fei-
¢Oes geomorfologicas geneticamente associadas a paco-
tes sedimentares, segundo conceito apresentado por Meis
¢ Moura (1984).

a. Superficie Aplainada - esta unidade corresponde a
extensas superficies sub-horizontais, preservadas como di-
visores de aguas amplos e suaves. Em relagao aos depdsi-
tos sedimentares associados, verifica-se a presenga de uma
cobertura areno-argilosa castanho-amarelada a avermelha-
da, litologicamente bastante homogénea, que ocorre dire-
tamente em discordancia erosiva sobre o embasamento al-
terado, assinalada pela presenga de pavimento de seixos e
blocos quartzosos, com a presenga ocasional de litoclastos.
Mello (1997) propos uma idade pliocénica para esta sedi-
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mentacdo na regiao do vale do Rio Doce (MG), baseado
em estudos de geocronologia do intemperismo realizados
por Vasconcelos et al. (1992). Recentemente, estudos pali-
nologicos realizados por Antonioli et al. (2005) em depo-
sitos correlatos encontrados na depressao rio Pomba-Mu-
ria¢ (MG) apontaram idade Mioceno/Plioceno.

b. Ombreira/Terrago de Cascalho reafeigoado como In-
terflavios - corresponde a interfluvios largos e suaves loca-
lizados no interior de vales fluviais, levemente inclinados
rumo a drenagem e eventualmente servindo como diviso-
res de pequenos tributarios. Quando estas fei¢des apre-
sentam-se mais amplas, podem assemelhar-se a formas
reafeicoadas de terragos, exibindo topos achatados com
contornos ligeiramente arredondados. Esta unidade encon-
tra-se em posi¢ao topografica acima da unidade Rampa/
Terrago de Acumulagdo. A estas feigdes associam-se ma-
teriais areno-argilosos, amarelados, com muitos granulos
dispersos e sem estruturas sedimentares presentes, exceto
discretos alinhamentos de granulos mal definidos. Na base
destes depositos ocorre, frequentemente, uma camada de
cascalhos sustentados por clastos arredondados, denotan-
do transporte fluvial. Estes depdsitos ocorrem em discor-
dancia erosiva sobre o embasamento cristalino alterado.
Mello (1997) afirma que este padrao sedimentar, em con-
junto com a configuragdo morfoldgica exibida, sugere que
a génese desta feigdo seja decorrente do remodelamento
parcial a total de uma superficie de deposicao aluvial, ad-
mitindo uma idade pleistocénica. Peixoto (2002) apresenta
a mesma idade para depositos correlatos no médio vale do
rio Paraiba do Sul (SP/RJ).

Figura 2. Relagdes morfoestratigréficas descritas por Mello (1997) na regido do médio vale do rio Doce (MG), e também
identificadas na drea do presente estudo: 1. Superficie aplainada; 2. Ombreira/terrago de cascalho reafeigoado como in-
terflovios; 3. Rampa/terrago de acumulagéo; 4. Terraco baixo/Planicie de inundagéo; D. Discordancias erosivas. Vide tex-

to para detalhes sobre o preenchimento sedimentar.
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¢. Rampa/Terraco de Acumulagao - esta unidade as-
socia-se a fei¢des de rampas e terracos fluviais de acu-
mulacdo. As rampas constituem formas de fundo de ca-
beceiras de drenagem e de vales de pequena ordem
hierarquica, com geometria plana a concava, suavemen-
te inclinadas para jusante, e que resultam do entulhamen-
to destes pequenos vales. O terrago de acumulagdo cons-
titui uma superficie marcante de entulhamento dos vales
fluviais, em continuidade as rampas, apresentando-se por
toda a area de estudo, principalmente nos vales fluviais
principais. Os depositos sedimentares descritos nas ram-
pas sdo compostos por areias grossas, argilosas, casta-
nho-avermelhadas, com muitos granulos dispersos, sem
estruturas sedimentares ou incipientemente estratifica-
das. Estes materiais representam depositos de natureza
coluvial a coluvio-aluvial. A principal caracteristica dos
depositos do terraco de acumulacdo ¢ a intercalagdo de
camadas tabulares de areias grossas e siltes argilosos, de
coloracdo avermelhada a amarelada. Com base na corre-
lagdo com unidades estratigraficas descritas por Moura e
Mello (1991) e Mello (1992), no médio vale do rio Parai-
ba do Sul (SP/RJ), e Mello (1997), no médio vale do rio
Doce (MG), pode ser atribuida idade holocénica para es-
tes depositos.

d. Terrago Baixo/Planicie de Inundagdo - correspon-
de a fei¢des planas em vales fluviais, poucos metros aci-
ma do nivel da drenagem, acompanhando os cursos flu-
viais. Seus depositos sdo caracterizados pela intercalagao
de areias finas a grossas, com estratificagdes cruzadas, e
siltes argilosos, castanhos a acinzentados, com boa pre-
servagdo de restos vegetais. Os sedimentos desta feigao
sdo de idade holocénica.

Padroes de fraturamento neotectdénico

Os dados estruturais analisados consistem em um to-
tal de 94 planos de falhas com estrias, medidos em de-
positos cenozoicos ¢ no embasamento alterado, ao lon-
go de 14 locais de coleta - JFO1, JF04, JFOS5, JF06, JFO8,
MBO02, MB03, MB04, MB05, PS01, MPO1, MP03, MP04
e MPO0S5. Os codigos dados aos afloramentos investigados
referem-se a abreviatura dos nomes das cartas topograficas
do IBGE ¢ a ordem em que foram estudados.

Ponto JFOT

Este afloramento corresponde a um corte de estrada em
relevo de colinas, localizado no km 780 da BR-040, no tre-
cho ao largo da cidade de Juiz de Fora/MG (UTM, zona
238S: 0660737/7598212, datum Cérrego Alegre, MG). Ca-
racteriza-se pela presenga de uma cobertura argilo-areno-
sa, castanho-amarelada, com nivel de cascalhos na base,

Série Cientifica U SP

em inconformidade com o embasamento alterado. Esta co-
bertura foi correlacionada a unidade morfoestratigrafica
Superficie Aplainada.

Foram observadas, ao longo do afloramento, estruturas
que deslocam o contato cobertura cenozoica/embasamento
(Figura 3A). Correspondem a planos de falha que se apre-
sentam estriados (Figura 3B), inclusive com a presenca de
planos com duas estrias superpostas. Algumas dessas fa-
lhas possuem orientagdo ¢ mergulho proximos aos da fo-
liagdo metamorfica do embasamento, sugerindo o aprovei-
tamento de zonas de fraqueza estrutural pretéritas.

Foram identificados dois conjuntos de falha: o pri-
meiro conjunto ¢ formado por falhas sinistrais normais
de orientagdo WNW-ESE e ENE-WSW, falha dextral
normal NNE-SSW, e falhas normais de dire¢do NE-SW
associadas a compressdo NE-SW ¢ distensio NW-SE
(Figura 3D); o segundo conjunto, associado a compres-
sdo NNW-SSE e distensao ENE-WSW, ¢ representado
por falhas transcorrentes dextrais de dire¢do variando de
WNW-ESE a ENE-WSW e NW-SE, e falhas normais
NNW-SSE e NW-SE (Figura 3E). As falhas relaciona-
das ao segundo conjunto apresentam-se conjugadas, exi-
bindo padrdo romboédrico tipico de cisalhamento ruptil
(Figura 3C).

Ponto MB04

Este ponto esta localizado na estrada para Monte Verde
(MG-353), antes de cruzar o rio Sdo Mateus, a aproxima-
damente 5 km da BR-040, no municipio de Juiz de Fora/
MG (UTM, zona 23S: 0664279/7583351, datum Corrego
Alegre, MG).

O embasamento mostra-se muito alterado, com material
argiloso de coloragdo rosada. Truncando o embasamento,
ocorrem sedimentos areno-argilosos, castanho-amarelados,
com nivel de cascalhos na base (Figura 4A), relacionados a
unidade morfoestratigrafica Superficie Aplainada.

Foram medidas diversas falhas com caracteristicas di-
ferentes, afetando a cobertura cenozoica. Estas estruturas
foram divididas em dois grupos: o primeiro grupo ¢ for-
mado por falhas dextrais normais de diregio NNW-SSE
a NW-SE, associadas a uma distensdio NW-SE e com-
pressdo NE-SW (Figura 4B); um segundo grupo ¢ com-
posto por falhas normais com orientagdo predominante
NW-SE, com planos NNW-SSE ¢ WNW-ESE, geradas
sob um campo de esforgos distensivos NE-SW e compres-
sivos NW-SE (Figura 4C).

Também neste ponto, foi possivel observar a superpo-
sicdo de estrias em dois planos de falha, documentando
que a movimentagao associada as falhas do segundo con-
junto, com estrias mais pronunciadas, foi posterior a movi-
mentacao relacionada as falhas do primeiro conjunto.
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Figura 3. A. Interpretacdo, com base em fotomosaico, da distribuicdo das unidades geolégicas identificadas no ponto
JFO1. Destacam-se os planos de falha dextral WNW-ESE e normal NW-SE que afetam o embasamento alterado (1) e a co-
bertura neogénica (2). Linhas tracejadas: planos de falha inferidos. B. Fotografia de detalhe de plano de falha obliqua,
normal e sinistral, medido no embasamento alterado. C. Planos de falha conjugados, em padréo romboédrico, medidos
na cobertura neogénica. D. Projecdo estereogrdfica (Schmidt-Lambert, hemisfério inferior) de falhas normais NE-SW, sinis-
trais normais de direcgo WNW-ESE a ENE-WSW, e dextral normal NNE-SSW, associadas & compressdo NE-SW e distenséo
NW-SE. E. Projecdo estereogréfica (Schmidt-Lambert, hemisfério inferior) de falhas dextrais normais de direcgo WNW-ESE
a ENE-WSW e NW-SE, e falhas normais NNW-SSE e NW-SE, associadas & compresséo NNW-SSE e distensdo ENE-WSW.
Simbologia: circulo = c1; triingulo = ¢2; quadrado = c3; setas grandes cheias = eixos compressivos horizontais;
setas grandes vazias = eixos distensivos horizontais.
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Figura 4. A. Interpretacdo, com base em fotomosaico, da distribuicdo das unidades geolégicas identificadas no pon-
to MB04. Destacam-se os planos de falhas normais NNW-SSE e NW-SE que afetam o embasamento alterado (1) e a
cobertura neogénica (2). Linhas tracejadas: planos de falha inferidos. B. Projecd@o estereogrdfica (Schmidt-Lambert,
hemisfério inferior) de falhas dextrais normais NNW-SSE a NW-SE, relacionadas a uma distensdo NW-SE e compres-
sGo NE-SW. C. Projecdo estereogrdfica (Schmidt-Lambert, hemisfério inferior) de falhas normais de direcdo NW-SE e
NNW-SSE, relacionadas a uma distensédo NE-SW e compressdo NW-SE. Simbologia: circulo = c1; triGngulo = ¢2;
quadrado = ©3; setas grandes cheias = eixos compressivos horizontais; setas grandes vazias = eixos distensi-

vos horizontais.

Ponto PSO1

Neste ponto, situado na BR-393, na margem esquer-
da do rio Paraiba do Sul, proximo ao Engenho Vieira Cor-
tes, entre Andrade Pinto e Paraiba do Sul (UTM, zona 23S:
0667519/7543525, datum Corrego Alegre, MG), foram re-
conhecidos sedimentos aluvio-coluviais, relacionados a
unidade morfoestratigrafica Rampa/Terrago de Acumula-
¢do, sobre rochas do embasamento com diferentes graus de
alteragdo, eventualmente mantendo a foliagdo metamorfica.

Foram identificadas falhas que deslocam o contato en-
tre o embasamento e o pacote sedimentar (Figura 5A). De-
vido & composi¢ao arenosa destes depdsitos, poucos pla-
nos puderam ser medidos com seguranga, entre 0s quais
foram medidos cinco pares falha/estria, com um plano
apresentando estrias superpostas.

Os planos de falha medidos foram separados em dois
conjuntos: o primeiro ¢ formado por falhas dextrais com
orientagdo NE-SW, originadas a partir de esforgos disten-
sivos NE-SW e esforcos compressivos NW-SE (Figura
5B); o segundo conjunto é composto por falhas normais de
direcdo NE-SW, originadas a partir de esfor¢os distensivos
NW-SE (Figura 5C). A partir da analise da relagdo entre
as estrias superpostas em um mesmo plano de falha, admi-
te-se que a movimentagao relacionada ao segundo conjun-
to ¢ mais recente.

Ponto MP0O4
Neste afloramento, descrito na RJ-125, a 4 km de

Avelar, em dire¢do a Andrade Pinto, logo apds cruzar o
rio Uba (UTM, zona 23S: 0664822/7533105, datum Cér-
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Figura 5. A. Interpretagéo, com base em fotomosaico, da distribuicdo das unidades geolégicas
identificadas no ponto PSO1, situado na Zona de Cisalhamento do Rio Paraiba do Sul. Destacam-se
os planos de falhas normais NE-SW que afetam o embasamento alterado (1) e depdsitos alvio-co-
luviais holocénicos (2). Linhas tracejadas: planos de falha inferidos. B. Projecéo estereogréfica (Sch-
midt-Lambert, hemisfério inferior) de falhas dextrais normais de diregdo NE-SW, relacionadas a uma
compressdo WNW-ESE e distensdo NNE-SSW. C. Projegéo estereogrdéfica (Schmidt-Lambert, hemis-
fério inferior) de falhas normais de diregdo NE-SW, relacionadas a uma distensdo NW-SE. Simbolo-
gia: circulo = c1; triingulo = ¢2; quadrado = 3; setas grandes cheias = eixos compressivos
horizontais; setas grandes vazias = eixos distensivos horizontais.

rego Alegre, MG), foram identificados depositos da Su-
perficie Aplainada em inconformidade com o embasa-
mento alterado, afetados por dois conjuntos de falhas
(Figuras 6A e 6B). O primeiro ¢ formado por planos dex-
trais com orientagdo NE-SW, gerados por esforcos dis-
tensivos NE-SW e compressivos NW-SE (Figura 6C). O
segundo conjunto inclui um nimero maior de falhas, de
carater normal e orientagdo NE-SW ¢ ENE-WSW, rela-
cionadas a esforgos distensivos NW-SE (Figura 6D). Pla-
nos de falha apresentando estrias superpostas indicam te-
rem sido reativados por estes dois campos de esforgos
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tectonicos, podendo ser caracterizado o segundo conjun-
to como o mais recente.

Fases Tectonicas

A partir da analise dos campos de tensdo geradores
das estruturas rupteis, aliada as relagdes cronolégicas re-
conhecidas, foram individualizadas trés fases tectonicas,
passiveis de correlagdo a regimes neotectdnicos descri-
tos em outras areas do sudeste do Brasil (Figura 7). Estas
fases serdo apresentadas a seguir, relacionando-se o pa-



Reativagoes Neotectonicas na Zona de Cisalhamento do Rio Paraiba do Sul...

Geologia

Série Cientifica U SP

Figura 6. A. Interpretagdo, com base em fotomosaico, da distribuicdo das unidades geoldgicas identificadas no ponto
MPO04, situado na Zona de Cisalhamento do Rio Paraiba do Sul. Destacam-se os planos de falhas normais NE-SW que afe-
tam o embasamento alterado (1) e a cobertura neogénica (2). Linhas tracejadas: planos de falha inferidos. B. Detalhe de
plano de falha medido no contato entre o embasamento alterado e a cobertura cenozéica (plano & esquerda no fotomo-
saico). C. Projecdo estereogrdfica (Schmidt-Lambert, hemisfério inferior) de falhas dextrais normais de diregéo NE-SW, re-
lacionadas a uma distensdo NE-SW e compressédo NW-SE. D. Projecdo estereogrdfica (Schmidt-Lambert, hemisfério infe-
rior) de falhas normais de dirego NE-SW a ENE-WSV, relacionadas a uma distensdo NW-SE. Simbologia: circulo = c1;
triingulo = 62; quadrado = c3; setas grandes cheias = eixos compressivos horizontais; setas grandes vazias = eixos

distensivos horizontais.

drao de fraturamento produzido e as unidades estratigra-
ficas afetadas.

Transcorréncia sinistral E-W (TS E-W)

As estruturas relacionadas a esta fase tectOnica sio,
em sua maioria, falhas normais NE-SW e normais dex-
trais NNE-SSW, apresentando, também, falhas normais si-
nistrais NE-SW, ENE-WSW ¢ WNW-ESE, e falhas nor-
mais dextrais NW-SE e NNW-SSE. Estas estruturas foram
medidas em rochas do embasamento alteradas, ndo tendo
sido observadas afetando os depdsitos cenozoicos. Com

base nos diagramas de paleotensdo, foram geradas a par-
tir de esforgos de distensdo NW-SE e compressdao NE-SW.

Este evento ¢ correlacionavel a primeira fase de de-
formagao tectonica proposta por Riccomini (1989), Salva-
dor e Riccomini (1995) e Riccomini, Sant’Anna ¢ Ferra-
11 (2004) para o RCSB. Segundo Riccomini, Sant’Anna e
Ferrari (2004), esta fase tectonica data do Mioceno. Tam-
bém foi identificada por Mello (1997) e Sarges (2002), na
regido do médio vale do rio Doce (MG), que a posiciona-
ram no Neogeno.

Esta fase tectonica encontra-se bem documentada nos
pontos JFO1, JF04, JFO6, MB04 ¢ MBO0S5, como se obser-
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Legenda
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Figura 7. Distribuicéo sobre mapa hipsométrico dos pontos de coleta de dados estruturais relacionados s fases tectdnicas
de transcorréncia sinistral E-W, transcorréncia dextral E-W e distensdo NW-SE.
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va no mapa de distribui¢@o das estruturas associadas esta
fase tectonica.

Transcorréncia dextral E-W (TD E-W)

As estruturas relacionadas a esta fase tectonica sdo,
em sua maioria, falhas normais NW-SE e normais dex-
trais NE-SW e NW-SE, apresentando, também, falhas
normais NNW-SSE ¢ WNW-ESE, ¢ normais dextrais
E-W, ENE-WSW e¢ WNW-ESE. As falhas com orien-
tagdo WNW-ESE a ENE-WSW e NE-SW apresentam
um forte carater transcorrente, enquanto as estruturas
NW-SE apresentam um comportamento mais distensivo.
Estas estruturas afetam as coberturas cenozoicas associa-
das as unidades morfoestratigraficas correlatas a Super-
ficie Aplainada e a Ombreira/Terragco de Cascalho Rea-
feicoado como Interflivio. Com base nos diagramas de
paleotensdo, foram geradas a partir de esforgos de com-
pressao NW-SE e distensdao NE-SW.

De acordo com as relagdes estratigraficas observadas
e, também, a partir da identificagdo de estrias superpostas
em um mesmo plano de falha, admite-se que as estruturas
relacionadas a transcorréncia dextral E-W sejam mais re-
centes do que aquelas geradas no evento de transcorréncia
sinistral E-W.

Este evento ¢ correlacionavel a segunda fase de defor-
magao tectonica proposta por Riccomini (1989), Salva-
dor e Riccomini (1995) e Riccomini, Sant’Anna ¢ Ferra-
11 (2004) para o RCSB, a que estes autores atribuiram uma
idade pleistocénica. Também foi identificada por Mello
(1997) e Sarges (2002), na regido do médio vale do rio
Doce (MG), que a posicionaram no Pleistoceno tardio a
Holoceno inicial; e por Ferrari (2001), no Graben da Gua-
nabara, que posicionou esta fase no Pleistoceno.

Através da analise da distribui¢ao das estruturas relati-
vas a esta fase tectdnica, descritas nos pontos JFO1, JFO8,
MBO04, MB05, PS01, MPO1, MP03, MP04 ¢ MPO05, nota-
-se que estdo bem representadas em toda area de estudo.
Os pontos onde foram identificadas estas estruturas posi-
cionam-se proximos a feixes de orientagdo NW-SE, par-
ticularmente nos compartimentos a norte da ZCRPS. Nos
compartimentos Paraiba do Sul e Paty do Alferes, as estru-
turas relativas a esta fase tectonica sugerem a reativagdo de
estruturas NE-SW pretéritas.

Distensdo NW-SE (D NW-SE)

As estruturas pertencentes a essa fase tectonica sao fa-
lhas normais segundo a dire¢do NE-SW, geradas por um
campo de esforcos distensivos de orientagio NW-SE, que
afetam desde o embasamento alterado até os sedimentos
altivio-coluviais holocénicos.

Série Cientifica U SP

Com base nas relagdes estratigraficas e, também, a
partir da identificag@o de estrias superpostas em um mes-
mo plano de falha, este evento foi considerado como o de
idade mais recente. Existem diversos planos de falha que
apresentam estrias de deslocamento com movimentagao
relacionada a esta fase superpostas tanto a estrias associa-
das ao evento de transcorréncia sinistral E-W, quanto a es-
trias relativas ao regime de transcorréncia dextral E-W.

Os pontos em que foram descritas estruturas pertencen-
tes a esta fase tectdnica ocorrem em toda a area de estudo,
principalmente ao longo de feixes continuos de orientagao
NE-SW, notavelmente ao longo da ZCRPS, indicando o
carater de reativacao das estruturas pretéritas.

Este evento ¢ correlacionavel a terceira fase de de-
formagdo tectdnica proposta por Riccomini (1989), Sal-
vador e Riccomini (1995) e Riccomini, Sant”Anna e Fer-
rari (2004) para o RCSB, a que estes autores atribuiram
uma idade holocénica. Também foi identificada por Mello
(1997) e Sarges (2002), na regido do médio vale do rio
Doce (MG), que também a posicionaram no Holoceno.

CONCLUSOES

Os dados obtidos neste estudo apontam para a atua-
¢do de fases neotectonicas sucessivas na evolugdo ceno-
zoica da regido Sudeste do Brasil, concordando com diver-
sos trabalhos anteriores realizados nesta regiao (Figura 8).
Entre estas fases, destaca-se a maior representatividade do
evento neotectonico de transcorréncia dextral E-W, de ida-
de Pleistoceno-Holoceno.

As estruturas de deformagao neotectonica apresentam,
em grande parte, forte relagdo com as descontinuidades
pré-cambrianas, mostrando a reativagdo da Zona de Cisa-
lhamento do Rio Paraiba do Sul durante o Cenozoico. Cor-
robora-se a ideia de uma tectdnica ressurgente, conforme
sugerido por Hasui (1990), no sentido de que as estrutu-
ras neotectonicas sofreram o controle efetivo das anisotro-
pias preexistentes:

1. em resposta aos esforgos de compressdo NE-SW e
distensdo NW-SE relacionados ao evento de transcorrén-
cia sinistral E-W, miocénico, as faixas de cisalhamento
pré-cambrianas, orientadas segundo a diregdo NE-SW, fo-
ram reativadas como falhas normais e normais sinistrais.
Com base no modelo de Riedel, corresponderiam, respec-
tivamente, a falhas T e R;

2. estas mesmas estruturas foram novamente reativa-
das, agora como falhas dextrais normais, sob os esforgos
de compressao NW-SE e distensdo NE-SW relacionados a
fase de transcorréncia dextral E-W, pleistocénica-holocé-
nica. Corresponderiam, nesta situacdo, a falhas do tipo P,
no modelo de Riedel;
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GEOCRONOLOGIA TECTONICA
Regido do Médio
K= Regido do Alto Vale do Rio Doce (MG) Graben da ZCRPS e dreas
| £ Epoca Bacias do RCSB Estrutural de Queluz (SPRJ)  (Mello, 1997) Guanabara (RJ) adjacentes (RJ/MG)
o] (Riccomini, 1989) (Salvador, 1994) (Sarges, 2002) (Ferrari, 2001) (Este trabalho)
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Figura 8. Quadro de fases tecténicas cenozédicas no Sudeste do Brasil segundo diferentes autores e regiées, incluindo as
fases propostas no presente trabalho. Modificado de Mello e Ferrari (2003). 1. Transcorréncia sinistral E-W; 2. Distensé@o
NW(NNW)-SE(SSE); 3. Transcorréncia sinistral E-W; 4. Transcorréncia dexiral E-W; 5a. Distensdo NW(WNW)-SE(ESE);

5b. Distens@o E-W; 6. Compressédo E-W.

3. 0 evento neotectonico mais recente, associado a um
campo de esforgos distensivo NW-SE, holocénico, reati-
vou as estruturas NE-SW como falhas normais.

As estruturas tectonicas associadas a fase de transcor-
réncia dextral E-W sdo as de maior ocorréncia dentro da
area de estudo, principalmente as falhas de carater normal
NW-SE, que podem representar a reativagdo de estrutu-
ras pretéritas com esta orientagdo, mas também podem ter
sido neoformadas.

Considera-se que os novos dados aqui apresentados,
integrados aqueles descritos em estudos efetuados em
areas vizinhas, podem contribuir para o refinamento dos
modelos existentes, em particular pela avaliagdo dos da-
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dos neotectonicos em uma mais ampla e continua exten-
sdo territorial.
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