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Resumo:

Santos, Rennan Oliveira Reis dos. Padrdes de lineamentos estruturais associados
ao regime neotectdnico de transcorréncia dextral E-W na regido do Médio Vale do
Rio Doce (MG). Rio de Janeiro, 2008, 43p. Trabalho de Final de Curso (Geologia)
— Departamento de Geologia, Instituto de Geociéncias, Universidade Federal do
Rio de Janeiro, 2008.

A regido do Médio Vale do Rio Doce, situada na por¢do centro-leste do estado de
Minas Gerais, constitui depressdo interplanaltica com destacadas feicdes
geomorfoldgicas, entre as quais um sistema de lagos composto por mais de uma centena
de lagos barrados, cuja origem tem sido relacionada a uma efetiva participacdo de
movimentacOes tectnicas quaternérias. Estudos anteriores identificaram a atuacdo de
quatro eventos neotectdnicos na regido: transcorréncia sinistral E-W, neogénico;
transcorréncia dextral E-W, pleistocénico a holocénico; distensdo NW-SE, holocénico;
e compressdo E-W, atual. A proposta principal do estudo aqui realizado consiste em
investigar a relacdo entre os principais padrfes de lineamentos estruturais observados na
regido e o evento neotecténico de transcorréncia dextral E-W, a partir da confeccdo de
mapa de lineamentos, com base em modelo digital de elevacdo (MDE), além de analises
estruturais de pares falhas/estria compativeis ao regime de transcorréncia dextral E-W.
As principais direcdes de lineamentos e de estruturas rapteis (NW-SE, WNW-ESE, NE-
SW, ENE-WSW e NNE-SSW) apresentam uma boa correlacéo, sugerindo que o regime
de transcorréncia dextral E-W influiu fortemente na configuracdo espacial dos
lineamentos estruturais.



Abstract

Santos, Rennan Oliveira Reis dos. Padrdes de lineamentos estruturais associados
ao regime neotectdnico de transcorréncia dextral E-W na regido do Médio Vale do
Rio Doce (MG). Rio de Janeiro, 2008, 43p. Trabalho de Final de Curso (Geologia)
— Departamento de Geologia, Instituto de Geociéncias, Universidade Federal do
Rio de Janeiro, 2008.

The Middle Rio Doce Valley, located in the Central-eastern part of Minas Gerais state,
constitutes an inter-plateau topographic depression with notable geomorphologic
aspects, like a barred lake system composed by more than a hundred lakes wich could
have had an effective participation of quaternary tectonic movements in their origin.
Previous studies identified four neotectonic stages in the region: E-W sinistral
transcurrent stage; E-W dextral transcurrent stage; NW-SE extensional stage; and E-W
compressional stage, actual. The principal objective of this study is to investigate the
relation between the most expressive Middle Rio Doce Valley lineaments directional
patterns and the E-W dextral transcurrent stage, constructing a lineament map based on
the digital elevation model and using the fault/striae structural analysis compatible with
the E-W dextral trancurrent stage. The principal lineaments and brittle structures
directions (NW-SE, WNW-ESE, NE-SW, ENE-WSW e NNE-SSW) exhibit a good
correlation, suggesting that the E-W dextral transcurrent stage had a strong influence
in the spatial structural lineaments configuration.
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1 - Introducéo

Considerando o territério brasileiro, Hasui (1990) trata como neotectdnicas as
movimentacOes tectdnicas ocorridas a partir dos processos de deriva do continente sul-
americano apds meados do Terciario, referindo-se, assim, a movimentac6es tectonicas
ainda vigentes, com manifestaces no ambiente tectdnico intraplaca. Além disso, Hasui
(1990) define dois importantes marcos da neotectdnica no Brasil: inicio da deposicao da
Formacdo Barreiras e do ultimo pacote sedimentar nas bacias costeiras; e fim das
manifestacbes magmaticas no territorio brasileiro (aproximadamente 12 Ma, no
Nordeste).

No sudeste brasileiro, s&o documentadas importantes evidéncias da atuagéo de
movimentacGes neotectonicas, tendo sido, por esta razdo, alvo de estudo de diferentes
autores nas ultimas décadas.

Riccomini (1989) identificou trés eventos neotectdnicos para a regido do Rift
Continental do Sudeste do Brasil (RCSB) que séo (Figura 1): transcorréncia sinistral E-
W, de idade neogénica; transcorréncia dextral E-W, pleistocénica a holocénica; e
distensdo NW-SE, holocénica. Estes mesmos eventos neotecténicos foram identificados
por Silva (2006) no mais recente estudo na regido, englobando a Zona de Cisalhamento
do Rio Paraiba do Sul e &reas adjacentes (ZCRPS).

No trecho do alto estrutural de Queluz, também na regido do RCSB, Salvador
(1994) identificou, além destes eventos, um regime neotectdnico mais recente,
relacionado a uma compressao E-W holocénica (Figura 1), também reconhecido por
Mello (1997) e Sarges (2002) na regido do Médio Vale do Rio Doce (MG).

Na regido do graben da Guanabara, Ferrari (2001) identificou dois eventos
neotectdnicos: transcorréncia dextral E-W, pleistocénica; e extensdo E-W, holocénica.

Um interessante aspecto a se ressaltar € o fato de o evento de transcorréncia
dextral E-W ser o mais frequente dos eventos neotectonicos para diferentes regides
estudadas do sudeste brasileiro, por diferentes autores (Figura 1), tendo sido, por este
motivo, enfocado para o estudo aqui realizado, que abrange a regido do Médio Vale do
Rio Doce, anteriormente estudada por Mello (1997) e Sarges (2002). Situada na porg¢ao
centro-leste do estado de Minas Gerais, esta area apresenta aspectos geomorfoldgicos
singulares, constituindo uma depressédo interplanaltica que contém um sistema de lagos
barrados composto por mais de uma centena de lagos, cuja origem tem sido relacionada

a atuacdo de movimentacGes neotectonicas.
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Figura 1 - Quadro ilustrativo dos regimes neotectonicos identificados para diferentes
regidbes do sudeste brasileiro (modificado de Miranda, 2007). TS-1 e TS-2
correspondem a fases de transcorréncia sinistral E-W; TD corresponde a fase de
transcorréncia dextral E-W.

Toma-se como objetivo principal deste estudo verificar a influéncia do regime
neotectonico de transcorréncia dextral E-W na configuracdo espacial dos padrbes de

lineamentos estruturais da regido do Médio Vale do Rio Doce (MG).

2 — Area de estudo

2.1 - Localizacéo

A érea de estudo encontra-se situada na porcéo centro-leste do estado de Minas
Gerais, na regido do Médio Vale do Rio Doce, correspondendo a depressao
interplanéltica do rio Doce e suas adjacéncias (Figura 2), encontrando-se compreendida
entre as coordenadas 43°13”12”°W ¢ 41°54°00”°W, 19°00°00”’S ¢ 20°48°00"’S.
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Figura 2 - Mapa de localizagdo da area de estudo, no Médio Vale do Rio Doce,
centro-leste de Minas Gerais (modificado de Lana et al., 2001).

2.2— Geologia Regional

A area de estudo encontra-se inserida na por¢cdo norte da provincia estrutural
Matiqueira (Figura 3), definida por Almeida et al. (1977). Engloba terrenos arqueanos e
proterozoicos contidos nas zonas ocidental e oriental a descontinuidade Jequié (Figura
4), implantada como parte da importante estruturacdo pré-cambriana imposta pelo ciclo
Jequié (Hasui, 1982). Hasui (1982) considera que a provincia Mantiqueira teria sido
afetada de maneira heterogénea pelos ciclos Jequié, Transamazonico, Uruaguano e
Brasiliano.



Legenda:
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Figura 3 - Mapa das provincias estruturais brasileiras (Almeida et al., 1977),
assinalando a localizacdo da éarea de estudo (quadricula negra) na Provincia
Mantiqueira.
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Figura 4 — Mapa ilustrativo da provincia da Mantiqueira (modificado de Hasui, 1982),
destacando a descontinuidade Jequié (J), que separa terrenos de alto grau metamorfico

(a leste da descontinuidade) e terrenos de mais baixo grau metamorfico (a oeste da
descontinuidade).



Almeida & Litwinsk (1984) definem a zona ocidental a descontinuidade Jequié
como sendo formada por rochas metamorficas predominantemente na facies xisto-verde
e anfibolito (gnaisses, granitoides, migmatitos e restos de greenstone belts), com
ocorréncia bastante subordinada de granulitos. J& a zona oriental € caracterizada por um
metamorfismo de mais alto grau, compondo-se principalmente por rochas arqueanas na
facies granulito, que foram submetidas, no Proterozoico, a eventos policiclicos de
metamorfismo, deformacdo e migmatizacdo, associados aos ciclos TransamazOnico e
Brasiliano.

De acordo com COMIG (2000), sdo identificados, na area de estudo, seis
principais conjuntos litoldgicos, que sdo: Complexo Juiz de Fora; Complexo
Mantiqueira, Complexo Guanhdes, Granitdide Borrachudos, Grupo Dom Silvério, e
Grupo Rio Doce (Figura 5).

2.2.1 — Complexo Juiz de Fora

E constituido de rochas metamdrficas arqueanas, de médio e alto grau, com
estruturacdo NNE-SSW bem definida, retrabalhadas pelos ciclos Transamazénico e
Brasiliano.

Segundo COMIG (2000), o Complexo Juiz de Fora é subdividido em trés
conjuntos litologicos: suites charnoquiticas, granulitos basicos, biotita-gnaisses,
anfibolitos e rochas metaultramaficas (JFC); gnaisses granuliticos, biotita-gnaisses e
granitoides (JF); e gnaisses e migmatitos kinzingiticos, com intercalacdes de rochas

granuliticas e granada-biotita-gnaisses (JFK).

2.2.2 - Complexo Mantiqueira

Constitui a unidade estratigrafica de maior extensdo areal na area de estudo, de
idade arqueana, sendo composta predominantemente por biotita-gnaisses bandados,
associados a migmatitos e granitdides graniticos e tonaliticos, intercalados com

anfibolitos e metassedimentos magnesianos (COMIG, 2000).

2.2.3- Complexo Guanhéaes
Compreende rochas arqueanas (COMIG, 2000), representadas na area de estudo
principalmente por granitoides, gnaisses bandados, migmatitos, formac6es ferriferas e

rochas metaultramaficas (Gl), além de quartzitos (GQX).



2.2.4- Grupo Dom Silvério

Predominantemente  constituido por mica-xistos, rochas metabésicas e
metaultrabasicas, tremolitos, gonditos, anfibolitos e itabiritos. Dispde-se em uma
estreita faixa de orientacdo NE-SW, correspondendo ao limite oeste da depressdo

interplanéltica do Médio Vale do Rio Doce.

2.2.5- Granitoide Borrachudos

Situado na porcdo noroeste da area de estudo, o Granitoide Borrachudos é
constituido por monzogranitos, granitos e sienogranitos, sendo tentativamente datado
como de idade arqueana (COMIG, 2000).

2.2.6- Grupo Rio Doce

Ocupando uma pequena porcdo a norte da area de estudo, o Grupo Rio Doce €
constituido por rochas proterozdicas metamorfizadas predominantemente na facies
anfibolito (COMIG, 2000), sendo representado na area de estudo por quartzo-mica
xistos, gnaisses, quartzitos, rochas calcissilicaticas e anfibolitos (RDST), além de

metassedimentos (RDI).
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2.3 — Aspectos Geomorfoldgicos

A depressdo interplanaltica do Médio Vale do Rio Doce possui orientacdo
aproximada NNE-SSW, comprimento de 200 km e largura de 50 km, constituida em seu
interior por um relevo colinoso, com as cotas altimétricas variando predominantemente
entre 200 a 500m, limitada por regides topograficamente elevadas (altitudes
predominantes entre 500 e 900m, podendo atingir de 900 a 2000m subordinadamente) -
Figura 6. Segundo King (1956), esta depressdo pode ter a sua origem associada a
movimentos tectonicos terciarios, como foi aceito por Mello (1997) e Sarges (2002).

Baseando-se em hipsometria detalhada, Mello (1997) individualizou trés
diferentes setores que compartimentam a depressao do Rio Doce, que sdo: setor norte,
setor sul e setor central. Segundo este autor, tal compartimentacdo possivelmente teve
uma efetiva influéncia de condicionantes tectonicos (Figura.6)

O setor norte € caracterizado por um relevo de colinas suaves, com alinhamentos
de vales e interflavios na direcio WNW-ESE e altimetria majoritariamente variando
entre 200 a 300m nos vales, e 250 a 400m nos interflavios. Ja o setor sul é caracterizado
por colinas dissecadas, com predominancia nas cotas entre 300 e 400m nos vales, e 400
a 500m nas cristas, que se encontram orientadas segundo a dire¢cdo NW-SE
predominantemente. O setor central € limitado a norte por uma estrutura de
estrangulamento com orientacdo variando entre E-W a ENE-WSW, sendo a regido de
maior ocorréncia dos lagos, caracterizado por vales amplos, predominantemente nas
cotas entre 250 a 300m, e interflavios extensos, com altitudes variando entre 300 e
400m.
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Figura 6 — Mapa hipsométrico de uma porcdo do Médio Vale do Rio Doce (Mello,
1997), destacando a divisao de setores proposta por este autor.
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Segundo Sarges (2002), na regido do Médio Vale do Rio Doce os padrdes de
drenagem sdo predominantemente dendriticos, admitindo, entretanto, a ocorréncia
subordinada de padrdes retangulares, o que poderia sugerir controle tectdnico como seu
condicionante.

Os lagos que constituem o sistema de lagos do Médio Vale do Rio Doce se
apresentam predominantemente na forma digitada, o que, comparando-se com 0S
padrdes de drenagem observados, sugere que sua formagdo esteja diretamente ligada ao
“barramento” de antigos vales tributarios por uma sedimentagdo predominantemente
aluvial, que pode ter sido influenciada por movimentacdes neotectdnicas (Mello, 1997).
Existem outras hipdteses que enfatizam a participacdo das alteracdes climéticas para a
formacéo do sistema de lagos do rio Doce (Pflug, 1969).

Outros dois indicios da participacdo da neotectdnica como agente condicionante
de feicBes geomorfoldgicas atualmente encontradas na area de estudo, ainda no que diz
respeito aos lagos do Médio Vale do Rio Doce, sdo: direcdo de alongamento NW-SE,
coincidindo com lineamentos estruturais de mesma orientacéo; e alinhamentos de suas
desembocaduras segundo a orientacdo NE-SW (Figura 7). Além disso, a partir da
utilizacdo de dados sismicos, Mello (1997) identificou na desembocadura do lago Dom
Helvécio uma falha normal em escala decamétrica afetando sedimentos quaternarios,

que possivelmente originou o seu barramento.
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3 — Evolucéo Cenozoica

3.1 — Aspectos estratigraficos

Os depositos sedimentares cenozdicos da regido do Médio Vale do Rio Doce
foram classificados por Mello (1997) a partir da utilizagdo da aloestratigrafia, que
consiste na individualizagdo de um pacote de rocha com base em suas descontinuidades
limitantes. Deste modo foram individualizadas quatro aloformacgdes: Aloformacéao
Macuco, Aloformacdo Ribeirdo Santa Isabel, Aloformacdo Santo Anténio do

Requerente e Aloformacdo Ribeirdo Mombaga (Figura 8).

GEOCRONOLOGIA ALOESTRATIGRAFIA EVENTOS TECTONICOS

[5%e]-mavi c14 ALOFORMAGAO RIBEIRAO MOMBAGA

° e [Jeew
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Figura 8 — Coluna estratigrafica para os depdsitos cenozoicos da area de estudo (Mello,
1997), ilustrando as aloformac6es e eventos tecténicos definidos por este autor.

3.1.1 — Aloformacgéo Macuco

Mello (1997) caracterizou esta unidade como constituida principalmente por
depdsitos argilosos a argilo-arenosos, com granulos, cores rosadas a amareladas,
macigos, podendo apresentar intenso mosqueamento avermelhado. Apresenta nivel de
cascalhos basal, composto basicamente por clastos subangulosos a arredondados de

quartzo e raros clastos liticos. Encontra-se ainda, neste nivel basal, concrecdes
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ferruginosas retrabalhadas, possivelmente oriundas da erosdo do topo do embasamento
cristalino profundamente alterado, no qual foi observada a presenca de uma couraca
ferruginosa.

Segundo Mello (1997), os depdsitos desta aloformacdo estdo sobrepostos ao
embasamento cristalino por meio de uma inconformidade, que é muito bem definida
pelos niveis seixosos basais. Este autor atribui a estes depositos uma idade méaxima
correspondente ao Plioceno inicial.

Com base nos dados facioldgicos, Mello (1997) interpretou a Aloformacéo
Macuco como sendo produto de um regime fluvial ndo-canalizado torrencial, associado

a uma importante participacdo de sedimentos de corridas de lama.

3.1.2 — Aloformacéo Ribeiréo Santa Isabel

Esta unidade aloestratigrafica é caracterizada por Mello (1997) como constituida
basicamente por areias médias a grossas, argilosas, de coloracdo amarelada, geralmente
macicas e podendo apresentar granulos que se encontram eventualmente alinhados. Os
depdsitos basais desta unidade sdo caracterizados por conglomerados, constituidos por
seixos arredondados de quartzo e raros liticos, intercalados com depdsitos sustentados
pela matriz, constituidos por seixos angulosos. Estes depositos sdo geralmente
encontrados sobrepondo o embasamento cristalino por meio de discordancia erosiva,
bem como os depdsitos da Aloformacdo Macuco.

Mello (1997) interpretou esta unidade como sendo produto de um regime fluvial
torrencial ndo-canalizado, com participacao efetiva de processos de fluxo de detritos. Os
sedimentos areno-argilosos podem ser oriundos da pedogenizacdo de depdsitos fluviais,
uma vez que a argilosidade diminui em dire¢do a base.

Foram atribuidas idades pleistocénicas para esta aloformacdo, a partir de

relacOes estratigraficas com as sucessdes superiores, de idade holocénica.

3.1.3 — Aloformacgéo Santo Ant6nio do Requerente

Segundo Mello (1997), a Aloformacdo Santo Anténio do Requerente é composta
pela intercalacdo entre: areias grossas oxidadas, com estratificacbes cruzadas e
horizontais bem definidas; argilas e areias silticas de coloracdo avermelhada a
amarelada, macicas a laminadas; areias argilosas avermelhadas a amareladas; e argilas
organicas. As areias grossas sdo principalmente dispostas em camadas tabulares a

lenticulares bastante extensas. Este autor considerou ainda que esta aloformacdo é
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aquela de maior significado regional, possuindo distribuicdo generalizada ao longo dos
vales fluviais.

Os limites basais desta unidade s&o nitidamente definidos por uma discordancia
erosiva, podendo ser encontrada sobrepondo diretamente o embasamento cristalino.

No que diz respeito a sua génese, Mello (1997) relacionou a Aloformacdo Santo
Antonio do Requerente a leques aluviais e canais fluviais de baixa sinuosidade, com
eventos deposicionais de alta energia.

A partir de datacbes C14 realizadas em restos vegetais, Mello (1997) obteve
uma idade maxima referente ao limite Pleistoceno-Holoceno, atribuindo, desta maneira,

uma idade holocénica para estes depositos.

3.1.4 — Aloformacao Ribeirdo Mombaca

Mello (1997) definiu esta aloformacdo como depdsitos arenosos, finos a grossos,
de coloracdo esbranquicada a acastanhada, estratificados e dispostos em camadas
tabulares a lenticulares, podendo apresentar feicOes de acrecdo lateral. Foram ainda
observados siltes argilosos castanhos a cinzentados, macicos a laminados, e boa
preservacdo de restos vegetais. Interpretou a origem desta aloformacdo como sendo
produto de um regime fluvial meandrante.

DatacOes por radiocarbono em restos vegetais apontaram para uma idade
aproximada de 300 anos AP (Mello, 1997).

3.2 — Tectdnica Cenozbica

A partir da associacdo de anélises estratigraficas e estruturais, Mello (1997)
identificou quatro eventos neotectdnicos para a regido do Médio Vale do Rio Doce
(Figura 8).

Para este autor, 0 mais antigo dos eventos identificados corresponde ao regime
tectdnico de transcorréncia sinistral E-W, uma vez que este apenas afeta os sedimentos
constituintes da Aloformacdo Macuco. Entretanto, Sarges (2002) considerou este evento
como sendo anterior & deposi¢do da Aloformagcdo Macuco, usando como argumento o
fato de ndo ter encontrado dados estruturais suficientemente confiaveis, que fossem
compativeis a transcorréncia sinistral, afetando os sedimentos desta aloformacao, mas
apenas o embasamento cristalino. Ambos os autores concordaram que 0 evento

tecténico de trasncorréncia sinistral E-W teria sido o responsavel pela instalacéo inicial
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da depressdo interplanéltica do Médio Vale do Rio Doce, a partir da implantacdo de um
sistema de blocos escalonados de orientacdo NE-SW.

As estruturas identificadas compativeis a este evento sdo: falhas sinistrais
normais NE-SW a ENE-WSW; falhas dextrais normais NE-SW a NNE-SSW; e falhas
reversas NW-SE (com componentes sinistrais).

O segundo evento neotectonico identificado foi o regime de transcorréncia
dextral E-W, caracterizado por: falhas normais NW-SE, falhas dextrais normais NW-
SE, WNW-ESE e E-W; falhas sinistrais normais N-S; e falhas reversas dextrais ENE-
WSW. Mello (1997) atribuiu a este segundo evento uma idade holocénica,
considerando o fato de que as estruturas associadas a este foram observadas afetando os
sedimentos das aloformacgdes Macuco e Ribeirdo Santa Isabel, além de ressaltar o fato
de que estas estruturas afetam um nivel de paleo-horizonte “A” datado em torno de
10.000 AP.

O regime neotectonico de transcorréncia dextral E-W é considerado por Mello
(1997) como o principal responsavel pela compartimentacdo da depressdo do Médio
Vale do Rio Doce, evidenciada por uma estrutura de “estrangulamento” topografico,
bem como a instalacdo de altos estruturais, de orientacdo NW-SE.

O terceiro evento neotecténico reconhecido por Mello (1997) corresponde ao
regime de distensdo NW-SE, que teria sido o responsavel por migracdes abruptas de
paleocanais e tributarios do rio Doce, a partir de significativas alteracdes na rede
drenagem, intensificando a sedimentacédo aluvial e favorecendo o barramento dos lagos
observados principalmente no setor central da depressao interplandltica. As estruturas
compativeis a este evento foram observadas afetando os sedimentos das aloformagdes
Macuco, Ribeirdo Santa Isabel e Santo Anténio do Requerente, o que indica uma idade
mais recente para este evento. Outro fator que reforca essa idéia é o fato de terem sido
observadas sobreposicdes de estrias originadas nesse evento sobre aquelas geradas no
evento de transcorréncia dextral E-W.

O ultimo dos eventos tectonicos identificados por Mello (1997) e Sarges (2002),
evento de compressdo E-W, foi evidenciado por conjuntos de fraturas conjugadas NE-

SW e NW-SE que afetam particularmente a Aloformacdo Santo Antdnio do Requerente.
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4 — Metodologia

4.1- Mapa de Lineamentos

O’leary et al. (1976) definem lineamentos estruturais como qualquer feicdo
linear mapeavel da superficie, que possivelmente reflete uma estruturacdo geoldgica em
subsuperficie, ou seja, feicGes topograficas lineares (alinhamento de cristas e vales),
refletindo estruturagdes provenientes de eventos geoldgicos pretéritos, como, por
exemplo, os regimes de esfor¢os neotectonicos.

O mapa de lineamentos foi realizado a partir de modelo digital de elevacao
(MDE) disponibilizado pela NASA (Shuttle Radar Topography Mission — SRTM),
contendo pixel de aproximadamente 90m. Para tal, foram inicialmente confeccionados
overlays tracados a mdo, na escala aproximada de 1:175.000, utilizando-se
sombremantos gerados em duas direcdes perpendiculares de iluminacdo (N45E e
N45W) no programa ArcGis, buscando alcancar a observacdo do maior ndmero de
lineamentos possivel.

Posteriormente, foi realizada a digitalizacdo dos overlays a partir da utilizacdo
do programa Corel draw, onde estes foram sobrepostos, originando assim o mapa de
lineamentos apresentado neste estudo.

Também com base no modelo digital de elevacdo da NASA (SRTM), foi
confeccionado um mapa hipsométrico, destacando os principais contrastes de variacoes

altimétricas.

4.2- Andlises estruturais

Outra etapa do trabalho aqui realizado diz respeito a reinterpretacdo dos dados
estruturais (pares falha/estria) anteriormente coletados por Mello (1997) e Sarges
(2002), compativeis ao regime neotectonico de transcorréncia dextral E-W, utilizando
como base o método dos diedros retos (Angelier & Mechler, 1977), o modelo de Riedel,
e 0 programa tensor (Delvaux, 1993) para obtencdo grafica dos campos de paleotensdes
geradores.

O método dos diedros retos (Angelier & Mechler, 1977) baseia-se na
determinacdo de um plano auxiliar perpendicular a falha e a estria, de modo que séo
originados quatro diedros associados, sendo dois em compressdo (contendo S1) e dois
em extensdo (contendo S3) — Figura 9. Ao se analisar um conjunto de estruturas,

assume-se que a maior probabilidade de se encontrar 0 campo de maxima compressao
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(S1) sera na porcdo de coincidéncia dos diedros em compressdo das estruturas inter-
relacionadas, bem como o campo de méaxima extensdo (S3) serd aquele determinado
pela porcdo de coincidéncia entre os diedros em extensdo das diferentes estruturas

analisadas.

(a)

(b)

%

(<) L7

Figura 9 - (a) Bloco diagrama representativo do método dos diedros retos, ilustrando o
plano auxiliar, perpendicular ao plano de falha e a estria. (b) Projecéo estereogréafica. (c)
Zonas de coincidéncia dos diedros em compressao (hachurados) e distensdo de duas
estruturas distintas, ilustradas em rede estereogréafica. (Salvador, 1994 in Mello, 1997)

O modelo de Riedel se refere a um conjunto de elementos estruturais
geneticamente relacionados, originados em uma deformacao transcorrente progressiva,
de modo que sdo levadas em consideracdo as principais orientacfes das estruturas assim
como a relagéo angular destas com o binario de cisalhamento (Figura 10)

Desta maneira, as primeiras estruturas originadas sédo as chamadas falhas Riedel
(R), que correspondem a falhas sintéticas apresentando uma variagdo angular de
aproximadamente 15° em relagdo ao binario principal. Pode-se citar, como exemplos de
falhas Riedel originadas a partir de uma movimentacdo dextral E-W, as falhas dextrais
de orientagéo variando de WNW-ESE a NW-SE.
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Com a progressdo da deformagdo, sdo originadas as falhas R’ (anti-Riedel) e T,
que sdo respectivamente representadas por falhas antitéticas, ou seja, sentido de
deslocamento contrério & movimentacdo que as gerou, e falhas normais. No modelo de
Riedel para movimentacdo dextral E-W, as falhas R’ terdo orientagio NNW-SSE e
fardo um angulo de aproximadamente 75° em relagcdo ao binario principal. Estas seréo
caracterizadas por falhas sinistrais NNW-SSE. Ja as falhas T, neste caso, dizem respeito
as falhas normais posicionadas na bissetriz formada entre as falhas Riedel (R) e as
falhas anti-Riedel (R’), aproximadamente a 45° do binario principal, caracterizando-se
por falhas normais NW-SE.

As falhas P e Y , também caracterizadas por falhas sintéticas, onde, para uma
transcorréncia dextral E-W, sdo respectivamente consituidas por falhas dextrais ENE a
NE, com angulos entre 10 e 15° com o binario principal, e falhas transcorrentes dextrais

de orientacdo E-W.

T
=
_—‘“.
_ %

Figura 10 — Figura ilustrativa do modelo de Riedel (in Miranda, 2007), mostrando as
principais direcfes dos campos de tensfes geradores para o regime de transcorréncia
dextral E-W e as principais orientacdes das estruturas associadas, bem como suas
relagdes angulares. R: falhas Riedel; R’: falhas anti-Riedel; T: falhas normais; P: falhas
sintéticas geradas nos estagios tardios da deformacao; Y: falhas transcorrentes dextrais.

Para a obtencdo gréfica dos principais campos de paleotensdes geradores foi

utilizado o programa Tensor (Delvaux, 1993), onde foram confeccionados os
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estereogramas ilustrativos dos principais conjuntos de estruturas observados para cada

ponto de coleta de dados.

5— Resultados

5.1 — Mapa de lineamentos

A analise do mapa de lineamentos mostra que a area de estudo exibe variadas
direcdes de orientacOes, entretanto definindo padrdes predominantes para determinadas
porcdes da mesma. A partir disto, foi possivel o estabelecimento de trés setores
principais de orientagdes preferenciais: ocidental, central e oriental (Figura 11),
coincidindo com os principais compartimentos hipsométricos reconhecidos por Mello
(1997) — Figura 12.

O setor ocidental é predominantemente marcado por lineamentos NW-SE
associados a alinhamentos de vales e/ou cristas, com uma ocorréncia subordinada da
direcdo WNW-ESE. Ja o setor central, que corresponde a depressdo interplanéltica do
Médio Vale do Rio Doce, € caracterizado por uma ocorréncia preponderante na direcdo
WNW-ESE, com “tragos” bem marcados, influenciando pontualmente na configuracédo
da rede de drenagem. Observa-se, ainda, neste setor, lineamentos NE-SW e NW-SE de
ocorréncia frequente, porém subordinada. O setor oriental €é essencialmente
caracterizado por lineamentos NE-SW a NNE-SSW e N-S, com importantes controles
E-W na porgéo sul do setor e a ocorréncia subordinada de lineamentos NW-SE.

Faixas de lineamentos NNE-SSW a NE-SW, bem definidas, delimitam as bordas
da depressdo interplanaltica (Figura 12), coincidindo com estruturas do embasamento
pré-cambriano (Figura 13), 0 que pode sugerir a reativacdo destas por regimes

tectbnicos cenozoicos.
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Figura 12 - Correlacdo do mapa de lineamentos com o mapa hipsométrico, mostrando
uma significativa coincidéncia das bordas da depressdo interplanéltica do Médio Vale
do Rio Doce com faixas bem definidas de lineamentos de dire¢des predominantemente
NNE-SSW a NE-SW. Estéo assinalados os pontos de coleta de dados estruturais.
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Figura 13-Correlacdo do mapa geoldgico com o mapa de lineamentos, mostrando a concordancia
entre as principais estruturas pré-cambrianas e feixes de lineamentos.
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5.2 — Dados estruturais

Na busca de verificar a relacdo entre os lineamentos estruturais observados e
estruturas neotectonicas relacionadas ao regime de transcorréncia dextral E-W, foram
analisados pares falha/estria coletados por Mello (1997) e Sarges (2002) em sete pontos
(ANEXO), dispostos em uma faixa aproximadamente retilinea e situados no interior da
depressdo interplanéltica: Coérrego Santana (CS), Coérrego Santa Maria (CSM),
Laranjeiras (Lj)/Corrego Grande (CG) e Séo Sebastido de Brauna (SSB), descritos por
Mello (1997); e RCF-3, RCF-6 e RCF-9, descritos por Sarges (2002).

5.2.1 — Cérrego Santana (CS)

Trata-se de um corte de estrada na BR-262, km127, no sentido Vitdria-Belo
Horizonte, localizando-se no setor sul da depressdo interplanaltica do Médio Vale do
Rio Doce, proposto por Mello (1997).

Nesta localidade, foram observados sedimentos areno-argilosos contendo seixos
e granulos de quartzo, relacionados a Aloformagdo Macuco, em contato com o
embasamento cristalino alterado (gnaisses bandados do dominio Mantiqueira). Este
contato se da a partir de uma descontinuidade que representa um plano de falha normal
de baixo angulo (listrica) de orientacdo NE-SW (Figura 14). Um outro aspecto
observado € que um nivel conglomeratico basal se apresenta em uma superficie convexa
em direcdo ao plano da falha, caracterizando uma estrutura do tipo “’roll over”.

Dos dados estruturais coletados neste ponto por Mello (1997), foram analisados
trés planos de falhas que continham estrias e que sdo compativeis ao regime de
transcorréncia dextral E-W: duas falhas dextrais normais de orientacdo NE-SW e uma
falha dextral normal WNW-ESE (Figura 15).
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%1 g E 4m
Areia argilosa

Seixos quartzosos
Embasamento cristalino muito alterado

Embasamento cristalino pouco alterado (gnaisses bandados)

Veios de quartzo

Figura 14 — Secdo Cdrrego Santana (modificado de Mello, 1997).
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Figura 15 — Projecdo estereografica e regime de tensGes para os dados estruturais
analisados no ponto Cérrego Santana (CS).
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5.2.2 — Corrego Santa Maria (CSM)

A secdo Corrego Santa Maria (Figura 16) esta situada na rodovia BR-262, km
39, sentido Belo Horizonte-Vitoria, situa-se proximo ao limite dos setores sul e central
da depressédo interplanéltica do Médio Vale do Rio Doce, proposto por Mello (1997).

Segundo Mello (1997), observa-se 0 embasamento cristalino sobreposto por uma
cobertura sedimentar argilo-arenosa, castanho-avermelhada, com muitos granulos e
intensamente bioturbada (Aloformacdo Macuco), em padrdo bastante semelhante ao

observado no ponto Corrego Santana.

SSW

Aragila-arenosa
Seixos quartzosos

Embasamento cristalino mtuito alterado

Embasamento cristalino pouco alterado (gnaisses bandados)

NNE]

Figura 16 — Se¢do Corrego Santa Maria (modificado de Mello, 1997).

Compativeis com o regime de transcorréncia dextral E-W, foram analisadas duas
falhas reversas dextrais de orientagdo ENE, uma falha dextral normal ENE e duas falhas
normais sinistrais NNW a NW (Figura 17).
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Figura 17 — Projecdo estereografica e regime de tensbes para os dados estruturais
analisados no ponto Cérrego Santa Maria (CSM).

5.2.3 — Laranjeira (Lj)/Corrego Grande (CG)

Tendo em vista a proximidade entre estas duas localidades, situadas na estrada
entre as cidades de Dionisio e S&0 Domingos do Prata, na borda do compartimento
topografico a oeste da depressdao do rio Doce, e as semelhancas entre o padrdo de
estruturas observado, as analises e discussdes referentes aos pontos Laranjeira (situado a
aproximadamente 8,5 km da cidade de Dionisio) e Cérrego Grande (a aproximadamente
10 km da cidade de Dionisio), serdo tratadas em conjunto.

As secBes Corrego Grande (a) e (b) apresentam um arcabouco sedimentar e
estrutural bastante similar, caracterizado por sedimentos areno-argilosos sobrepondo o
embasamento cristalino alterado com graus distintos de alteracdo, disposto em blocos
justapostos por falhas normais, que tambeém deslocam a cobertura sedimentar (Figuras
18 e 19).

Ja na secdo Laranjeira (Figura 20), observa-se a presenca de areias argilosas,
apresentando um nivel seixoso basal, sobrepondo o embasamento cristalino em
diferentes graus de alteracdo, em blocos escalonados, definidos por falhas normais de
orientagdo NW-SE.
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9.780+/-70 anos AP (paleossolo)
NE 9.990+/-80 anos AP (carvao) SW

10.370+/-100 anos AP]

> (carvéo)

Avreia argilosa castanho-amarelada

Material argiloso, rosado, muito micaceo, com granulos de quartzo

Embasamento cristalino alterado: material argiloso, amarelado sem estrutura visivel

- Areia argilosa, castanho-escura a preta, com muitos granulos de quartzo

Embasamento cristalino alterado: material argiloso, avermelhado com mosqueamento amarelado

[N04SAMENTO allno alteragdo com 10iacag preservada. material arroxeado

Figura 18 — Se¢do Corrego Grande (a) - modificado de Mello (1997).

SW

D Argila arenosa castanho-amarelada

- Areia argilosa, castanho-escura a preta, com muitos granulos de quartzo
D Embasamento cristalino alterado: material argiloso, amarelado sem estrutura visivel
D Embasamento cristalino muito alterado material rosado, com alguma estrutura preservada

- Embasamento cristalino alterado: material arroxeado com niveis micaceos

- Embasamento cristalino pouco alterado

Figura 19 — Se¢do Corrego Grande (b) - modificado de Mello (1997)
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S 2 "N 2 4m
D Areia argilosa, amarelada, com muitos granulos e seixos de quartzo
[:' Avreia argilosa rosada a avermelhada
Brecha sedimentar
- Embasamento cristalino muito alterado

- Embasamento cristalino pouco alterado

Figura 20 — Secdo Laranjeira - modificado de Mello (1997).

Foram analisadas, no pontos Cérrego Grande e Laranjeiras, falhas normais e normais

dextrais de orientacdo NW-SE, que apontam esfor¢os de distensdo NE-SW e

compressdo NW-SE (Figura 21).

12_CG.DAT
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$1: 69,311
$2: 20,149
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R, a°: 1 10.68
Rank : E
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alpha(®)

60
30
0
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Figura 21 — Projecdo estereografica e regime de tensbes para os dados estruturais

analisados nos pontos Corrego Grande e Laranjeira.
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5.2.4- Sao Sebastido de Brauna (SSB)

Este ponto corresponde a um corte localizado na estrada que liga a rodovia BR-
381 a cidade de Belo Oriente (a aproximadamente 3 km desta cidade), no setor norte da
depressdo do Médio Vale Vale do Rio Doce.

Foram observados sedimentos argilo-arenosos castanho-avermelhados, da
Aloformacdo Macuco, com espessura aproximada de 10m, intensamente bioturbados,
demonstrando um notavel mosqueamento em suas por¢des superiores. Este pacote
sedimentar sobrepde o0 embasamento cristalino muito alterado, caracterizado por
gnaisses bandados do dominio Mantiqueira, a partir de uma discordancia erosiva,
evidenciada por uma linha de seixos e blocos arredondados a angulosos de quartzo,
além de concrecdes ferruginosas (Figura 22).

Z10 2 W ©m
U —

- Argila-arenosa, castanho-avermelhada
E Linha de seixos e blocos de quartzo de veio
- Embasamento cristalino alterado

FE=3 Veios de quartzo

Figura 22 — Se¢do Sao Sebastido de Brauna - modificado de Mello (1997).
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Os aspectos estruturais analisados neste ponto foram: uma falha dextral normal
NE-SW e uma falha normal dextral ENE-WSW (Figura 23).
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60

30

o]
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Figura 23 — Projecdo estereografica e regime de tensbes para os dados estruturais
analisados no ponto Sdo Sebastido de Bralna.

5.2.5- RCF-3

Localizado na estrada Ponte Alta-Timoteo, 11,5 km ap6s a entrada do Parque
Estadual do Rio Doce, observa-se neste ponto, segundo Sarges (2002), sedimentos
areno-argilosos com niveis seixosos basais, correspondentes a Aloformacdo Macuco,
sobrepondo o0 embasamento cristalino alterado, referido ao Complexo Mantiqueira
(Figura 24). Este ponto encontra-se inserido no setor central da depresséo interplanaltica
do Médio Vale do Rio Doce, definido por Mello (1997).

Entre outras estruturas tecténicas reconhecidas por Sarges (2002), estas unidades
encontram-se afetadas por falhas normais dextrais de orientagdo NW-SE e falhas
normais sinistrais de orientagdo N-S a NNE-SSW, compativeis com o0 evento de

transcorréncia dextral E-W (Figura 25).
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LEGENDA:

D Sedimentos areno-argilosos
Nivel de seixos

D Embasamento cristalino intemperizado (Complexo Mantiqueira)
Falha identificada/ movimento relativo

Falha inferida/ movimento relativo

} Aloformagao Macuco

Figura 24 — Secdo estratigrafica RCF-3 (Sarges, 2002).
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Figura 25 — Projecdo estereografica e regime de tensGes para os dados estruturais
analisados no ponto RCF-3.
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5.2.6- RCF-6
Localizado na estrada Ponte Alta-Timoéteo, a 6,5 km ap6s a cidade de Cava

Grande, no setor central da depressao do rio Doce (Mello, 1997), este ponto exibe uma
sucessdo sedimentar constituida de sedimentos areno-argilosos da Aloformacéo
Macuco, sobrepondo o embasamento cristalino alterado, estando ambos afetados por
estruturas tectonicas que imprimem um aspecto semelhante a um conjunto de horsts e

grabens (Sarges, 2002 - Figura 26).

LEGENDA:

I:I Sedimentos areno-argilosos e argilo-arenosos

}Aloformaqéo Macuco

‘ Brecha, com seixos e blocos de quartzo e litoclastos

D Embasamento cristalino intemperizado (Complexo Mantiqueira)

|:I Material desmoronado
“ Falha/ movimento relativo
Falha inferida/ movimento relativo

Figura 26 — Secdo estratigrafica RCF-3 (Sarges, 2002).
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As estruturas compativeis ao regime de transcorréncia dextral E-W analisadas
neste ponto séo caracterizadas por duas falhas dextrais normais de orientacdo WNW-
ESE (Figura 27).
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Figura 27 — Projecdo estereografica e regime de tensbes para os dados estruturais
analisados no ponto RCF-6.

5.2.7- RCF-9
Corresponde a corte de estrada na BR-381, cerca de 7km apds Ipatinga em

direcdo a cidade de Governador Valadares, no setor norte da depressdao do rio Doce
(Mello, 1997), onde foram observados sedimentos argilo-arenosos da Aloformagéo
Macuco sobrepondo o embasamento cristalino (Sarges, 2002 - Figura 28), sendo
cortados por uma falha normal de orientacdo NW-SE, refletindo esforcos distensivos

NE, compativeis com o regime de transcorréncia dextral E-W (Figura 29).

34



LEGENDA:
D Sedimentos argilo-arenosos

Aloformagdo Macuco
Nivel de seixos

D Embasamento cristalino intemperizado (Complexo Mantiqueira)

Falha/ movimento relativo

Figura 28 — Secdo estratigrafica RCF-9 (Sarges, 2002).
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Figura 29 — Projecéo estereografica e regime de tensdes para o dado estrutural analisado

no ponto RCF-9.
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5.3 — Associagao dos dados estruturais com 0 mapa de lineamentos

Comparando-se 0 mapa de lineamentos com os estereogramas confeccionados
para cada ponto, observa-se uma boa correlagdo entre as orientacOes principais das
estruturas compativeis ao regime neotecténico de transcorréncia dextral E-W (TD) e os
padrdes de orientacdes dos lineamentos estruturais.

Deste modo, para as localidades Corrego Santana (CS) e Cdrrego Santa Maria
(CSM), que estdo situadas na porcdo sul do setor central, observam-se lineamentos
bastante continuos de direcdo NE-SW e ENE-WSW, correlacionando-se com as
projecdes estereograficas que mostram estruturas basicamente ENE-WSW e NE-SW
(Figura 30).

Para as localidades Laranjeiras e Corrego Grande, situadas no setor ocidental da
area de estudo, ha o predominio de lineamentos NW-SE, com presenca subordinada dos
lineamentos WNW-ESE (Figura 31), correlacionando-se, desta maneira, com o0s dados
estruturais coletados nestes pontos, que apresentam direcdo predominante NW-SE .

Para os pontos RCF-3 e RCF-6, que estdo situados no limite oeste do setor
central da &rea de estudo, observam-se lineamentos NW-SE, NNW-SSE e WNW-ESE,
além da ocorréncia de lineamentos NNE-SSW a N-S, que, apesar de apresentarem
ocorréncia subordinada, demonstram boa continuidade, definindo-se em uma faixa bem
definida. As projecOes estereograficas para estes pontos mostram-se com um padrao
principal de orientagdo NNW-SSE e WNW-ESE (Figura 32).

Os lineamentos estruturais observados nos arredores dos pontos RCF-9 e Séo
Sebastido de Brauna (SSB), situados na por¢do norte do setor central, caracterizam-se
majoritariamente pela orientagdo NE-SW e NW-SE. Nestes pontos, as estruturas
neotectonicas observadas apresentam, respectivamente, orientaces NW-SE e NE-SW a
ENE-WSW (Figura 33).
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Figura 30- Associacdo do mapa de lineamentos com os dados estruturais analisados nos
pontos Corrego Santana (CS) e Corrego Santa Maria (CSM).
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Figura 31- Associa¢do do mapa de lineamentos com os dados estruturais analisados nos pontos
Corrego Grande e Laranjeiras (CG/LJ).
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Figura 32- Associacdo do mapa de lineamentos com os dados estruturais analisados nos
pontos RCF-3 e RCF-6.
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Figura 33- Associagdo do mapa de lineamentos com os dados estruturais analisados nos pontos

RCF-9 e Sao Sebastido de Brauna (SSB).
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6 — Conclusao

A partir da correlacdo entre as projecOes estereograficas obtidas nas andlises
estruturais e o mapa de lineamentos, observou-se que ha uma significativa concordancia
entre as atitudes das estruturas observadas para cada ponto (compativeis a TD), e as
direcOes predominantes dos lineamentos situados em suas adjacéncias.

No que diz respeito as analies estruturaias, pode-se dizer que as direcdes NW-
SE, WNW-ESE, NNW-SSE e ENE-WSW a NE-SW sédo predominantes, podendo ser
associadas, respectivamente, a estruturas T, R, R’e P ¢ do modelo de Riedel, uma vez
que estas encontram-se geneticamente relacionadas no evento de transcorréncia dextral
E-W (Figura 34).
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Figura 34. Relagdo dos dados estruturais analisados com o modelo de Riedel para uma
transcorréncia dextral E-W. Como exemplo desta relacdo citam-se as estruturas
observadas nos pontos CG/LJ, que exibem direcdo predominantemente NW-SE,
correlacionando-se com as estruturas T no modelo de Riedel considerado. J& no ponto
RCF-6, as estruturas apresentam orientagdo WNW-ESE e NW-SE, corrlacionando-se as
estruturas R do model de Riedel.

O mapa de lineamentos ilustra a predominancia dos mesmos padrdes direcionais
nas adjacéncias de cada ponto de coleta. Desta maneira, pode-se concluir que o regime
de transcorréncia dextral E-W de fato influiu na configuracdo espacial dos lineamentos

estruturais da regido do Médio Vale do Rio Doce.
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Anexo: Dados estruturais

Dados Estruturais (medidas nos sedimentos cenoz6icos) =>

Mello (1997)/Sarges (2002)

Localidade Coord. UTM/pontos Plano Estria | Tipo de Estrutura Orientagdo Uni. Estratigréfica RegimeTectdnico
Cérrego Grande 7802,900/725,800 222/58 280/38 DN N48W Alo. Macuco TD
Laranjeira 7803,300/723,400 227/58 | 227/58 N N43W Alo. R. Santa isabel TD
Corr. Santana 7766,700/740,900 150/80 | 236/17 D N60E Alo. Macuco TD
Corr. Santana 170/54 | 245/19 DN N8OE Alo. Macuco TD
Corr. Santana 186/86 | 272/45 D N84W Alo. Macuco TD
Corr. Santa Maria 7777,600/739,400 95/72 15/29 SN NOSE Alo. Macuco TD
Corr. Santa Maria 125/89 38/42 S N35E Alo. Macuco TD
Corr. Santa Maria _ 170/24 | 133/19 RD N8OE Alo. Macuco ™D
Corr. Santa Maria 170/42 120/30 RD N8OE Alo. Macuco TD
Corr. Santa Maria 170/86 | 256/41 D N8OE Alo. Macuco TD
S. Seb. de Bralna 137/88 228/27 ND N47E Alo. Macuco TD
S. Seb. de Bralna 170/88 252/23 DN N8OE Alo. Macuco TD
Cel. Fabriciano (RCF-3)] 7822,000/745,600 66/54 76/54 ND N24wW Alo. Macuco TD
Cel. Fabriciano (RCF-3) - 246/86 | 246/86 N N24W Alo. Macuco TD
Cel. Fabriciano (RCF-3) _ 60/35 60/35 N N30W Alo. Macuco TD
Cel. Fabriciano (RCF-3) _ 80/38 60/36 NS N10W Embasamento TD
Cel. Fabriciano (RCF-3) _ 90/23 90/23 N N/S Embasamento TD
Cel. Fabriciano (RCF-3) _ 270/50 | 204/25 SN N/S Embasamento TD
Cel. Fabriciano (RCF-3) _ 270/50 | 204/25 SN N/S Embasamento TD
Cel. Fabriciano (RCF-6)] 7831,200/746,400 25/58 71/47 ND N65W Alo. Macuco TD
Cel. Fabriciano (RCF-6) _ 190/78 236/72 DN N8OW Alo. Macuco TD
Cel. Fabriciano (RCF-9)] 7852,423 /764,131 240/34 | 240/34 N N30W Alo. Macuco TD
TD

DN - Dextral normal
ND- Normal dextral
N- Normal
SN- Sinistral normal
NS- Normal sinistral
D - Dextral
S - Sinistral
RD- Reversa dextral

TD - Transcorréncia dextral E-W






