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ABSTRACT NEOTECTONICS OF THE REGION OF THE QUELUZ STRUCTURAL HIGH (SP-RJ,
BRAZIL) The region of the Paraiba do Sul River Valley between the cities of Cruzeiro (Sdo Paulo) and Itatiaia
(Rio de Janeiro), in Southeastern Brazil, comprises the eastern and western terminations, respectively, of the Cenozoic
Taubaté and Resende rift basins, as well as the Precambrian terranes of the Queluz Structural High separating these
basins, and includes much evidence of recurrent or resurgent tectonic movements that have been active until recent
times.

The morphostructural analysis of this region, combined with the characterization of the Quaternary sedimentary
deposits and britfle tectonic structures, nas permitted the recognition of tferee phases of neotectonic movements.

The oldest movements were related to a NW-SE compressive stress field, during the Pleistocene, associated with an
E-W right-lateral transcurrent binary. The structures related to this phase affected colluvium and stone-line deposits,
which are often overthrust by bloeks of basement rocks along faults trending NE to ENE.

Probably in the begining of the Holocene the stress regime changed to an E-W (WNW-ESE) extension, responsible
for the generation of N-S-trending grabens with syntectonic sedimentary filling.

Finally, a new change in the stress field is recorded by conspicuous and widespread families of shear joints,
systematically orientated ENE and WNW, that affect colluvium, colhiviunvalluvium and alluvium deposits. The
accute bissectrix of the families of joints indicate an E-W direction of compression.

The reliability of the neotectonic data presented in this study and the proposed neotectonic model are particularly
significant due to important human activities in the region, including such major engineering projects as a radioactive
fuel factory, a hydroelectric power station and reservoir as well as a nuclear power plant.
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RESUMO A regido do Vale do Rio Paraiba do Sul localizada entre Cruzeiro (SP) e Itatiaia (RJ), compreendendo
o extremo leste da Bacia de Taubaté, oeste da Bacia de Resende, bem como o terreno constituido por rochas do
embasamento pré-cambriano que separa estas bacias cenozoicas, o denominado Alto Estrutural de Queluz, encerra
numerosas  evidéncias de movimentos  tectonicos recorrentes ativos att  os  tempos recentes
A analise morfoestrutural, em conjunto com a caracteriza¢io dos depos1tos sedimentares e das estruturas de carater
raptil, permitiu o reconhecimento de trés fases de movimentagdes neotectonicas.
Estas movimentagdes estariam relacionadas inicialmente a esforgos compressivos pleistocénicos orientados segundo
NW-SE, associadas a um binario transcorrente dextral de direcio E-W. As estruturas relacionadas a esta fase atetam
depdsitos coluviais e linhas de seixos, por vezes cavalgados por blocos de rochas do embasamento, ao longo de falhas
de direcoes preferenciais NE a ENE. Posteriormente, uma mudanca do regime de esforgos foi assinalada durante o
Holoceno, passando estes a extensionais, com direcdes E-W (WNW-ESE). Esta fase é responsavel pela geracio de
feigdes marcantes no relevo, como grabens de diregdo N-S, que embutem pacotes sedimentares com espessuras
superiores a trinta metros. Finalmente, familias de juntas conjugadas, de direcdes ENE e WNW, seccionando depositos
coluviais, coluvio-aluviais e aluviais, registrariam nova mudanga no regime de esfor¢os durante o Holoceno, agora
compressivos, de direcao E-W.
O quadro neotectonico ja estabelecido ¢ relevante em termos da estabilidade geologica da regido, onde estdo instaladas
grandes obras de engenharia, incluindo uma central nuclear.

Palavras-chaves: neotectonica, Vale do Rio Paraiba do Sul, depositos cenozoicos.
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INTRODUCAO A ocorréncia de terremotos de grande
magnitude, mesmo em porgdes da crosta continental intra-
placa, admitidas como as mais estaveis, vem tornando cres-
cente a preocupagdo quanto a estabilidade geologica regional
e suas implicagdes para a atividade humana, em especial a
implantacao de grandes obras de engenharia.

A incidéncia de abalos sismicos em zonas sismogénicas
como a do sudeste do Brasil, regido de intensa ocupagao, com
numerosas instalagdes hidrelétricas e uma central nuclear,
favoreceu o desenvolvimento de estudos visando o esta-
belecimento das relagoes entre a tectonica ¢ a sismicidade.

Na porc¢do leste do Estado de Sdo Paulo, sul de Minas
Gerais e oeste do Rio de Janeiro, levantamentos especificos
foram realizados hé cerca de 10 anos para as instalagcdes da
Usina de Angra dos Reis. Aquela época, as investigagcdes nao
apontaram a existéncia de indicios de movimentos mais re-
centes do que 1,4-1,7 Ma (IPT 1983). Entretanto, a continui-
dade dos trabalhos (v.g. Riccomini 1989, 1995, Riccomini et
al 1989,1991a, Hasui 1990,Saadi et al 1991, Salvador 1994)

permitiu a verificagdo de um nimero crescente de indica¢des
de atividades dessa natureza. Em particular, para a area
limitrofe dos estados de Sdo Paulo e Rio de Janeiro, no ambito
do denominado Alto Estrutural de Queluz, anteriormente
designado de Soleira de Queluz por Freitas (1956), fei¢do
estrutural positiva que separa as bacias de Resende e Taubaté,
vém sendo encontradas vérias evidéncias de atividade tec-
tonica recente.

O interesse sobre as condi¢Oes de estabilidade dessa area ¢é
crescente desde a implantacdo da Barragem do Funil, nas
proximidades da Bacia de Resende e da Usina Nuclear de
Angra dos Reis, na praia de Itaorna. Para a Barragem do Funil,
que contempla um dique de terra e barragem de concreto em
duplo arco, construida na década de 60, devem ser adequada-
mente analisadas as condigdes de seguranca da populagdo
situada no trecho do Rio Paraiba do Sul, a jusante da obra. De
grande relevancia € também a localizagdo da Usina Nuclear
de Angra dos Reis, que deve satisfazer as condi¢oes do U.S.
Regulatory Guide, formulado em 1979, pelo qual as centrais
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nucleares devem estar situadas em regides sem movimen-
tacOes tectonicas recentes (dentro do limite de deteccdo pelo
método C, aproximadamente 30.000 anos) ou recorrentes
(nos tltimos 500.000 anos) em uma area de 320 km de raio.
Esta também instalada na area estudada a Fabrica de Elemen-
tos Combustiveis, na localidade de Engenheiro Passos, onde
a possibilidade de contaminagdo dos aquiferos em zonas
fraturadas constitui aspecto merecedor dos devidos cuidados.

Pretendeu-se assim, através deste estudo, chegar-se a defi-
nigdo e caracterizagdo dos movimentos tectdnicos ocorrentes
a partir do Mioceno Superior na area em foco, aqui entendidos
como movimentos neotectdnicos, bem como a relacdo das
estruturas recentes, seus condicionantes estruturais mais anti-
gos, reativacdes sucessivas € registros sedimentares associa-
dos. No Brasil, as pesquisas desta natureza vém sendo ainda
executadas de forma limitada, visando, sobretudo, a caracteri-
zacdo preliminar da estabilidade geologica de determinadas
regioes.

No que diz respeito ao conceito de Neotectonica, vale
apontar que o termo foi inicialmente empregado por Obruchev
(1948) a fim de designar "os movimentos tectonicos recentes
ocorridos no fim do Terciario e inicio do Quaternario, os quais
tomaram um papel decisivo na formagdo da topografia con-
temporanea", com uma conotagdo essencialmente voltada
para os movimentos verticais. Com a evolu¢do dos con-
hecimentos da Geotectonica, inimeras modificagoes foram
realizadas, por diversos autores, sempre em busca de uma
definicdo mais coerente com os modernos conceitos da Tec-
tonica de Placas.

A modema definicdo de Neotectonica tém sido objeto de
varias discussdes, ndo existindo ainda um consenso geral. A
Comissdo de Neotectonica da INQUA (International Union
for Quaternary Research) (e.g. Momer 1989), se refere a
Neotectonica como "qualquer movimento da Terra ou defor-
macao do nivel de referéncia geodésico, seus mecanismos, sua
origem (ndo importando o quao antiga esta seja), suas impli-
cacOes praticas e suas extrapolacOes futuras". Ainda de acordo
com a INQUA, a Neotectdnica ndo possuiria vinculo cro-
nologico, incluindo toda a escala de tempo dos movimentos,
desde os instantaneos (sismos), até 107 anos, caso necessario
para permitir o entendimento da origem do movimento regis-
trado. Esta ¢ a defini¢do admitida para os fins deste estudo.
Em trabalho mais recente, Momer (1993) sugere que o uso do
termo Neotectonica deveria ser restrito a fendmenos que
tenham ocorrido nos ultimos 2,5-3,0 Ma, iniciados com a
reorganizago tectonica geral que teria ocorrido neste periodo.

Os métodos de estudo compreenderam a analise estrati-
grafica, estrutural e de mapas morfométricos. Mapas mor-
fotectonicos para a analise neotectonica vém sendo empre-
gados desde os trabalhos de Filosofov (1960 apud Jaim 1980).
Este método vem sendo aprimorado e outros tipos de técnicas
morfométricas vem sendo desenvolvidas, utilizando-se prin-
cipalmente pardmetros de drenagem e relevo, gradientes de
vales e curvas de niveis, entre outros (v.g. Deffontaines 1989,
1991, Krawczyk & Zuchiewicz 1989, Zuchiewicz 1991, Golts
& Rosenthal 1993, Rodriguez 1993, Salvador 1994), tendo
estas sempre apresentado resultados bastante uteis para o tipo
de analise em questio.

Os métodos estruturais tradicionais utilizados para a ob-
tengdo de campos de esfor¢os responsaveis pela geragao de
estruturas tectonicas ripteis sdo baseados essencialmente na
analise de pares falhas/estrias (v.g.Arthaud 1969, Angelier &
Mechler 1977). Entretanto, nem todos os materiais geologicos
se prestam ao registro destas estruturas, principalmente das
estrias. Em casos particulares, familias de juntas que apresen-
tam dire¢Oes sistematicas a nivel regional vém se mostrando
como ferramentas tteis para a defini¢do dos seus campos de
esforgos geradores. Estes métodos ja foram aplicados por
autores como Hancock & Engelder (1989), Crespo & Gomez
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(1993) e Caputo (1995), entre outros, com sucesso, tendo sido
também utilizados neste estudo.

CONSIDERAGCOES SOBRE A AREA DE ESTUDO A
area em questdo situa-se geograficamente entre os paralelos
22°28' - 22°21" e 22°43'- 22°36' de latitude sul e os meridi-
anos 45°- 44°55' e 44°35' - 44°30' de longitude oeste,
perfazendo um total de aproximadamente 1.500 km~ (Fig. 1).
Localizada no macroeixo Rio-Sdo Paulo, abrange por¢oes dos
estados do Rio de Janeiro e Sdo Paulo, além de um pequeno
trecho de Minas Gerais. As localidades mais importantes da
regido sdo Cruzeiro e Queluz (SP), Engenheiro Passos e
Itatiaia (RJ), situadas no Vale do Rio Paraiba do Sul. Ao norte
encontra-se a Serra da Mantiqueira, onde estdo situados os
macigos alcalinos de Itatiaia ¢ Passa-Quatro, a oeste ocorre a
Baciadde Taubaté ¢ a leste uma pequena porgdo da Bacia de
Resende.
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Figura 1 - Localizagdo, principais vias de acesso da area de
estudos e afloramentos referidos no texto. 1) auto-estrada; 2)
estrada pavimentada, 3) estrada ndo pavimentada, 4) divisa
de estado, 5) drenagens principais, 6) reservatorio do Funil;

7) principais localidades: AS- Areias, CR-Cruzeiro, EP-
Engenheiro Passos, IT- Itatiaia, LV-Lavrinhas, PI- Pinheiros,
PQ- Passa Quatro, JB- Sao José do Barreiro, SV- Silveiras;

8) afloramentos referidos no texto.

Figure 1 - Study area with location of sites raentioned in text. 1) Highway;
2) secondary paved road; 3) secondary unpaved road; 4) Interstate boundary;
5) main drainage; 6) Funil reservoir; 7) main localities: AS- Areias,
CR-Cruzeiro, EP- Engenheiro Passos, IT- Itatiaia, LV-Lavrinhas, PI-
Pinheiros, PQ- Passa Quatro, JB- Sdo Jos¢ do Barreiro, SV- Silveiras; 8)
outcrops mentioned in text.

Inserida regionalmente no contexto do Riff Continental do
Sudeste do Brasil (Riccomini 1989), fei¢do tectonica anteri-
ormente denominada de Sistema de Rifis da Serra do Mar
(Almeida 1976), afloram na area rochas do embasamento
pré-cambriano, compostas geralmente por milonito-gnaisses,
blastomilonitos, milonitos, gnaisses bandados, gnaisses
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graniticos, xistos, quartzitos, anfibolitos, granitos, pegmati-
tos, aplitos e migmatitos (Riccomini 1989). Sdo comuns in-
trusoes de diabasio sob a forma de diques e soleiras, corre-
lacionaveis aos derrames da Formacdo Serra Geral da Bacia
do Parana, que datam do Jurassico Superior ao Cretaceo
Inferior (Amaral et al. 1966, Renne et al. 1992, Tumer et al
1994). Ocorrem ainda grandes macigos alcalinos e diques
associados que datam do-final do Cretaceo ao inicio do
Terciario (Amaral e al 1967, Lauar 1988).

Depositos sedimentares terciarios da Formac¢do Resende
(Melo et al. 1985) afloram no extremo oeste ¢ leste da area,
preenchendo partes das bacias de Taubaté e Resende, respec-
tivamente. Segundo Riccomini (1989) a Formacido Resende é
representada por um sistema de leques aluviais associados a
planicie fluvial de rios entrelagados, de idade oligocénica,
compreendendo rochas rudiceas sustentadas por matriz
lamitica e conglomerados com seixos € matacoes nas porgdoes
proximais dos leques, em associac¢do lateral e interdigitados
com lamitos arenosos e niveis conglomeraticos nas porgdes
mais distais. Na planicie fluvial predominam arenitos com
estratos cruzados em forma de lengol.

Os sedimentos pleistocénicos ¢ holocénicos apresentam
distribuicdo generalizada em toda a area estudada. Foram
inicialmente caracterizados em trabalho do IPT (1983), onde
foi apresentado um primeiro quadro das relagOes estratigrafi-
cas entre estes depdsitos.

Moura & Meis (1986) elaboraram uma coluna estrati-
grafica preliminar para depositos quaternarios do Médio Vale
do Rio Paraiba do Sul, em especial para a regido de Bananal
(SP), a qual, segundo os autores, poderia ser estendida para
grande parte do Vale do Paraiba. A partir destes estudos,
Moura & Mello (1991) propuseram formalmente uma classi-
ficacdo com base na definicdo de unidades aloestratigraficas,
compreendendo nove aloformagdes, que representariam
depositos coluviais, coltivio-aluviais e aluviais pleistocénicos
e holocénicos.

No que diz respeito as estruturas tectonicas da area, estas
podem ser divididas em trés grandes grupos: 1) as antigas, do
Pré-Cambriano a Eo-Paleozoico, que aluaram como zonas de
fraqueza para as reativacOes posteriores; 2) aquelas re-
lacionadas com a reativagdo mesozoico-cenozoica da Plata-
forma Brasileira (Almeida 1967); e 3) as decorrentes da
tectonica atuante no Cenozodico (Riccomini 1989).

Riccomini (1989) estabeleceu um quadro de evolugdo tec-
tonica cenozoica para o Riff Continental do Sudeste do Brasil,
compreendendo quatro fases tectonicas distintas:

1) fase extensional NNW-SSE inicial, de idade eocénica-
oligocénica, com a formagao da depressao original na forma
de hemi-graben e o preenchimento vulcano-sedimentar sin-
tectonico (Grupo Taubaté), com a deposi¢do das formagdes
Resende, Tremembé e Sao Paulo;

2) fase transcorrente sinistrai de direcdo E-W, com exten-
sdo NW-SE e, localmente, compressdo NE-SW, provavel-
mente oligocéniea;

3) fase transcorrente dextral de dire¢do E-W, com com-
pressao NW-SE, pleistocénica superior a holocénica;

4) fase extensional NW(WNW)-SE(ESE), holocénica,
afetando depositos de baixos terragos.

A origem do Alto Estrutural de Queluz estaria relacionada
a fase de transcorréncia sinistrai, tendo sido o seu soer-
guimento controlado por esforcos transpressivos ao longo de
falhas de direcoes WNW (Riccomini 1989).

Quanto a geomorfologia, o relevo ¢é caracterizado, na
porcdo centro-sul, correspondente ao Vale do Rio Paraiba do
Sul, pelo denominado Mar de Morros (e.g. IPT 1982), com
morros com topos arredondados e vertentes convexas a
retilineas. O padrao de drenagem ¢ de alta densidade, den-
dritico a retangular, com vales abertos a fechados. Constitui
geralmente um conjunto de formas em "meia-laranja". Na
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porcdo norte da area, que corresponde a Serra da Mantiqueira,
o relevo ¢ representado por escarpas festonadas com topos
angulosos e vertentes com perfis retilineos. A rede de drena-
gem ¢ de alta densidade com padrdo subparalelo a dendritico
e vales fechados.

Na area, a superficie de aplainamento mais proeminente ¢
a do Japi (Almeida 1964), de idade paleocénica-cocénica,
apresentando altitudes muito uniformes, entre 1.200 e 1.300
metros, devido ao soerguimento epirogenético regular e re-
gional, nivelando os mais diversos tipos de rochas. O relevo
tipo Apalachiano desta por¢do do sudeste brasileiro resulta,
em sua maior parte, da erosao diferencial desta superficie, que
condiciona as altitudes até as quais se elevam as cristas
serranas mantidas pelas estruturas mais resistentes (IPT
1982). Distinguem-se ainda duas outras superficies de erosio
de grande extensdo, correspondendo aos pediplanos Pdl e Pd2
(Bigarella & Andrade 1965). A mais antiga, correlacionavel
ao pediplano Pd2, de idade neogénica, nivela os morros
cristalinos (IPT 1983). A mais recente nivela as colinas sedi-
mentares ¢ ¢ correlacionavel ao pediplano Pdl, do inicio do
Quaternario (Ab'Saber 1969).

ANALISE GEOMORFOLOGICA E LITOESTRATI-
GRAFICA Geomorfologia A andlise geomor-
fologica foi executada visando a definicdo das caracteristicas
gerais do relevo, como a morfologia, rupturas de declive,
anomalias de drenagem, entre outras, na tentativa de re-
laciona-las com as estruturas tectonicas presentes e com
possiveis estruturas neotectonicas. Para tanto, foram analisa-
dos detalhadamente mapas de lincamentos extraidos de im-
agens de satélite e radar, seguindo o método preconizado por
Liu (1987), mapa de gradientes hidraulicos, confeccionado
segundo o método proposto por Rodriguez (1993) e mapa de
superficies de bases, elaborado segundo a concepcao de
Filosofov (1960 apud Jaim 1980).

Os mapas de gradientes hidraulicos e superficies de base
foram correlacionados aos mapas de lineamentos, sendo se-
lecionadas as estruturas provavelmente responsaveis pelo
controle de algumas das formas das curvas e, consequiente-
mente, das formas do relevo, visando a dlstmc;ao de regides
passiveis de terem sido afetadas por movimentagoes tectoni-
cas recentes.

Os resultados da analise geomorfoldgica sdo objeto de
trabalho especifico (Salvador & Riccomini, em preparacdo),
destacando-se:

1) a individualizagdo de dois grandes dominios geomor-
fologicos principais, com caracteristicas hidraulicas e de
relevo distintas, identificaveis nos dois mapas e altamente
correlacionaveis: o dominio norte, com valores elevados tanto
para gradientes hidraulicos como para superficies de base,
correspondendo a Serra da Mantiqueira, € o dominio sul, com
valores baixos de gradientes hidraulicos e superficies de base,
correspondendo ao Vale do Rio Paraiba do Sul;

2) dentro destes dominios foram observadas areas de gradi-
entes hidraulicos e superficies de base andmalas, com carac-
teristicas distintas do conjunto no qual estdo inseridas;

3) os valores mais anomalos verificados nos mapas mor-
fométricos estdo localizados na area da Barragem do Funil,
sendo que outras anomalias de menores valores ocorrem
generalizadamente em toda a area, como nas proximidades de
Engenheiro Passos, Queluz e Silveiras;

4) as isolinhas de superficies de base apresentam compor-
tamento mais homogéneo do que aquelas observadas no mapa
de gradientes hidraulicos, com valores pouco acima ou abaixo
do normal; as formas das curvas, entretanto, mostram nitidas
relagdes com o mapa de lineamentos;

5) nas regides de Cruzeiro ¢ Itatiaia ocorrem também
porg¢des andmalas, agora com baixos valores de gradientes



hidraulicos e superficies de base, correspondendo as areas das
bacias de Taubaté e Resende;

6) estruturas de direcdo geral E-W sdo as provaveis respon-
saveis pela compartimenta¢do dos dois grandes dominios e,
com frequéncia, mostram nitida sobreposi¢do por outras estru-
turas mais jovens (Salvador 1994); estas estruturas mais
jovens, em especial as de dire¢oes NE a NNE e NW aNNW,
além das estruturas E-W, sdo as responsaveis pelo controle
das por¢des an6malas.

A analise dos mapas morfométricos em conjunto com o
mapa geologico e a distribuicdo de sedimentos quaternarios,
extraida de fotografias aéreas, permitiu a selecido de areas de
maior probabilidade de ocorréncia de estruturas neotectonicas
e com maior possibilidade de preservacio destes registros.

Litoestratigrafia O estabelecimento da litoestrati-
grafia dos depositos sedimentares cenozodicos foi baseada em
suas relacOes estratigrafieas, geomorfologicas ¢ em corre-
lagdes litoldgicas com sedimentos descritos na vizinha regido
de Bananal, cuja coluna aloestratigrafica foi estabelecida por
Moura & Mello (1991)6 Mello (1992), e amparadas em idades
obtidas pelo método C**.

O reconhecimento de diferentes litotipos e de suas relagoes
geomorfologicas e estratigrafieas permitiu a individualizagdo
das seguintes unidades: 1) sedimentos terciarios da Formagdo
Resende; 2) depositos de talus; 3) depdsitos aluviais de antigos
terracos do Rio Paraiba do Sul; 4) depositos coluviais e
coluvio-aluviais de primeira geracdo (pleistocénicos); 5)
depositos coluviais, coluvio-aluviais e aluviais de segunda
geracdo (holoeemcos) e 6) depositos aluviais de baixos ter-
ragos e varzeas atuais (Fig. 2).

SEDIMENTOS TERCIARIOS Sedimentos terciarios per-
tencentes a Formacdo Resende ocorrem a oeste e leste da area
de estudos, nas porg¢des correspondentes as bacias de Taubaté
e Resende, respectivamente. Estes depositos tém origem re-
lacionada a um sistema de leques aluviais, distinguindo-se, na
regido, facies correspondentes as porgdes proximais e distais
destes leques. Nao raramente, os sedimentos da Formagao
Resende apresentam-se como manchas isoladas, em meio as,
r(guchlas do embasamento pré-cambriano do Alto Estrutural de
cluz.

Ao conjunto de sedimentos da Formagdo Resende foi
atribuida idade eocénica-oligocénica, a partir de analises pali-
nologicas executadas na microflora de Resende (Lima &
Amador 1985, Riccomini ef al. 1987, Riccomini 1989).

Apesar de ndo ocorrerem na area abrangida pelo presente
estudo, merecem referéncia os sedimentos da Formagéo Pin-
damonhangaba, descritos na porcdo central da Bacia de
Taubaté (Riccomini 1989, Riccomini ef al 1991b, Mancini
1995), ja que encontram-se inseridos no mesmo contexto
geologico e serdo referidos por ocasido da caracterizagdo
neotectonica. Estes sedimentos representam um sistema flu-
vial meandrante, de idade neogénica a pleistocénica, separada
dos sistemas deposicionais mais antigos por importante dis-
cordancia basal. Em adigdo, constituem um deposito de forma
tabular, relativamente horizontalizado, caracterizando-se
como um verdadeiro datum de referéncia para os movimentos
neotectonicos.

SEDIMENTOS PLEISTOCENICOS Dentro das unidades
pleistocénicas foram incluidos os depdsitos de talus
associados aos macicos alcalinos de Itatiaia e Passa-Quatro,
os aluviais de antigos terragos do Rio Paraiba do Sul (além de
pacotes de lamitos que, por vezes, 0s recobrem) e os coluviais
e colivio-aluviais de primeira geragao.

Os depositos de talus podem ser observados na paisagem
como extensas rampas de material rudaceo nas bordas dos
macicos alcalinos de Itatiaia e Passa-Quatro, submetidos atu-
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Figura 2 - Coluna litoestratigrafica da regido do Médio Vale
do Rio Paraiba do Sul compreendida entre Cruzeiro (SP) e
Ttatiaia (RJ).

Figure 2 - Lithostratigraphic column of the study area.

almente a entalhamento pela rede de drenagem; geralmente
apresentam contatos erosivos sobre rochas do embasamento,
tendo sua origem ligada a movimentos de massa nas bordas
dos macicos alcalinos.

Os depositos aluviais de antigos terracos do Rio Paraiba do
Sul estdo presentes sempre nas proximidades do atual curso
deste rio e, com menor expressdo, em alguns de seus afluentes
principais; ocorrem localmente na forma de pequenos gra-
bens, tectonicamente embutidos em rochas do embasamento
pré-cambriano, com contatos basais erosivos. Nas porcoes
mais arenosas podem ser observados estratos cruzados de
baixo angulo que indicam paleocorrente para leste, coinci-
dente com o sentido atual da drenagem do Rio Paraiba do Sul.

Sobre os depositos de terracos tem-se localmente pacotes
de lamitos cinza-esverdeados, que podem atingir espessuras
superiores a 30 m. Apresentam area de ocorréncia restrita,
estando sua preservacao quase sempre ligada a embutimento
tectonico, sendo que, em algumas localidades, rochas do
embasamento pré-cambriano podem ser observadas caval-
gando estes lamitos.

Os depositos coluviais e coluvio-aluviais de primeira
geracdo encontram-se sobrepostos as rochas do embasamento
pré-cambriano, aos sedimentos terciarios € aos antigos ter-
racos do Rio Paraiba do Sul, com contatos geralmente
erosivos, por vezes tectonicos, ocorrendo generalizadamente
em toda a area de estudos, embora de forma descontinua. Os
depositos coluviais estdo situados preferencialmente em
posicoes de interfliivios, encostas de morros e cabeceiras de
drenagens e os coluvio-aluviais em encostas baixas, sofrendo
influéncias dos processos erosivos atuantes nos vales.

SEDIMENTOS HOLOCENICOS No conjunto dos
depositos holocénicos foram enquadrados os sedimentos
coluviais, coliivio-aluviais e aluviais de segunda geracdo e os
sedimentos aluviais atuais de baixos terragos € varzeas.
Depositos coluviais, colavio-aluviais e aluvias de segunda
geracao ocorrem interdigitados e de maneira relativamente
continua em baixas encostas e preenchendo os vales das
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principais drenagens na area de estudos. Sdo distinguiveis na
paisagem como rampas suaves que, a partir das encostas,
gradam para extensos niveis de terracos colmatando os vales.

Os depositos eoluviais holocénicos distinguem-se dos
pleistocénicos pela sua posicdo em meias a baixas encostas e
pela continuidade comextensos depodsitos aluviais. Estes sedi-
mentos guardam relagdes de contato erosivos e tectdnicos
com rochas do embasamento e discordancias erosivas com 0s
depositos subjacentes.

Determinacio radiométrica C'* efetuada em um nivel de
paleossolo da porgdo inferior dos depdsitos colivio-aluviais
forneceu idade de 10.240+ 90 anos A.P.

Nos sedimentos descritos por Moura & Mello (1991),
também no Médio Vale do Rio Paraiba do Sul, a leste da area
em foco, foram observadas as mesmas caracteristicas litologi-
cas ¢ distribui¢do espacial, sendo ali desfiladgs como Alo-
formagdo Manso. Niveis de paleo-horizantes A, localizados
proximos a base desta sequéncia sedimentar, foram datados
pelo método C'* e forneceram idades ao redor de 8.500 anos
A.P. (Mello et al 1995).

Os sedimentos mais recentes observados compreendem
depositos atuais de baixos terracos e varzeas associados ao
Rio Paraiba do Sul e seus afluentes principais, sendo atual-
mente formados principalmente peia migracdo dos canais das
drenagens ¢ alargamento do leito fluvial. Sao constituidos por
materiais incoesos de barras e fundos de canais nos vales
fluviais e sedimentos pelitieos em varzeas.

ANALISE NEOTECTONICA Os estudos de geologia
estrutural na area em foco foram dirigidos no sentido da
caracterizacdo das estruturas neotectonieas bem como de seus
condicionantes estruturais antigos, visando a identificacdo e
hierarquizacdo de mudancas no campo de esfor¢os durante o
Quaternario. Foram cadastrados e analisados mais de um
milhar de dados referentes a estruturas tectonicas rupteis,
principalmente juntas, falhas e estrias, em numero consid-
erado significativo e representativo.

Os dados foram coletados tanto em sedimentos
quaternarios como em rochas do embasamento pré-cambri-
ano, rochas dos macicos alcalinos de Itatiaia e Passa-Quatro
e sedimentos tercidrios das bacias de Taubaté e Resende.

Durante as etapas de campo procurou-se estabelecer a
cronologia relativa de geracdo das diferentes estruturas. Os
critérios utilizados levaram em conta, principalmente, o des-
locamento de uma estrutura por outra, superposi¢ao de estrias
e formacdo de degraus em planos de falhas (v.g. Bergerat
1987, Petit 1987, Riccomini 1989). A cronologia das estru-
turas observadas em sedimentos terciarios e quaternarios teve
também como suporte fundamental a estratigrafia destes
depositos.

Apds a coleta, os dados referente as falhas e respectivas
estrias de atrito foram tratados em gabinete, seguindo os
Enéto7c)los graficos de Arthaud (1969) e Angelier & Mechler

1977).

A aplicacdo do método de Angelier & Mechler (1977)
visou a obtencdo das direces dos eixos principais de encur-
tamento e extensdo, a partir de planos de falhas e estrias, estas
ultimas representando as tensoes cisalhantes sobre os planos
de falhas. O tratamento dos dados segundo o método de
Arthaud (1969) visou a defini¢do dos eixos de deformacio (X,
Y e Z, sendo X>Y>7) a partir de planos de movimento.

Tendo em vista que nem todos os materiais geoldgicos se
prestam ao registro de estrias, familias de juntas com dire¢Oes
sistematicas a nivel regional foram utilizadas para a definigao
de seus campos de esforgos geradores, a exemplo de trabalhos
executados por Hancock & Engelder (1989), Crespo &
Gomez (1993) e Caputo (1995). No caso de juntas de extensdo
0 eixo principal minimo de esforgos, 63, orienta-se perpen-
dicularmente ao plano da estrutura. As juntas de cisalhamento

155

ocorrem como familias conjugadas com esforco principal
maximo compressivo, c1, localizado na bissetriz do angulo
agudo destes planos.

O arranjo espacial das estruturas, as movimentagdes obser-
vadas ao longo das falhas, bem como os campos de tensdes
geradores destas, mostram incompatibilidade com um tnico
evento deformador, necessitando de diferentes regimes de
esforgos para sua compreensdo. Assim, de posse dos estereo-
gramas obtidos, em conjunto com a cronologia relativa das
estruturas, observada em algumas localidades descritas, e
somado a estratigrafia dos depésitos quaternarios, foi possivel
a distin¢do de trés regimes de esforgos especificos, atuantes
na regido de Cruzeiro-Itatiaia, durante o periodo considerado
neotectonico. Os dois primeiros eventos ja haviam sido regis-
trados por Riccomini (1989) e correspondem, inicialmente, a
uma fase transcorrente dextral e, posteriormente, a um evento
extensional com direcio WNW-ESE. No presente estudo foi
evidenciado um terceiro registro de carater compressivo, com

direcdo E-W.

Regime transcorrente dextral O regime transcor-
rente dextral estd representado principalmente por falhas de
diregdes NW a WNW e ENE, afetando depdsitos coluviais e
coluvio-aluviais pleistocénicos (Fig. 3). Estas estruturas apre-
sentam movimentagdes com carater predominante transcor-
rente dextral, por vezes com componentes normais. Ao longo
de estruturas direcionadas segundo NNW ¢ NNE a NE as
movimentacoes sdo predominantemente de cardter transcor-
rente sinistrai, com componentes reversas.

Os planos de falhas e respectivas estrias, analisados por
métodos graficos, forneceram campos de esforgos com eixos
ai orientados segundo NW-SE, e eixos 63 segundo NE-SW.
Dentro do modelo estrutural desenvolvido por Riedel (1929)
¢ anteriormente aplicado na regido por Riccomini (1989), as
esttuturas de direcdes NW a WNW e ENE corresponderiam
a falhas sintéticas R e P, respectivamente, ¢ as de direcOes
NNW e NNE a antitéticas R' e X. Estariam, desta forma,
sugerindo a vigéncia de um regime tectonico transcorrente
dextral, com binario orientado aproximadamente segundo
E-W (Fig. 4).

E possivel que parte da formacdo dos depositos de talus
seja devida a instabilidade gerada por esta fase neotectonica.
Estes sedimentos sdo também afetados por falhas cujos cam-
pos de esforgos sdo compativeis com binario transcorrente
dextral de direcdo E-W. Na porgao central da Bacia de Taubaté
estas estruturas seccionam sedimentos da Formacgdo Pin-
damonhangaba (Riccomini 1989, Mancini & Riccomini 1994,
Mancini 1995).

Ainda relacionadas com a transcorréncia dextral, ocorrem
falhas de empurrdo com superficies muito irregulares. Tais
estruturas sdo responsaveis pela colocagdo tectonica de rochas
do embasamento sobre sedimentos oligocénicos da Formagao
Resende e sobre sedimentos lamiticos, provavelmente pleis-
tocénicos, também presentes no topo dos depdsitos aluviais
mais antigos do Rio Paraiba do Sul (Fig. 5). Estas descontinui-
dades foram originadas a partir de reativacoes das extensas
estruturas de direcdo ENE e WNW em zonas transpressionais,
com esforco principal maximo compressivo, 61, orientado
segundo NW-SE, horizontal, e extensao vertical (Fig, 4B).

A partir das evidéncias de que as estruturas referentes a fase
transcorrente dextral afetam depositos oligocénicos (For-
macdo Resende), miocénicos-pliocénicos (Formacgdo Pin-
damonhangaba) e depositos provavelmente pleistocénicos
(coluviais e colivio-aluviais), ndo estando impressos nos
sedimentos holocénicos, sugere-se para este regime uma idade
pleistocénica.

Regime extensional E-W (WNW-ESE) A geragdo
e reativagdo de estruturas de diregdes ENE, com movimen-
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tacOes sinistrais, por vezes apresentando componentes
normais, e de estruturas com diregdes NNW e movimentagdes
predominantes normais, indicam a vigéncia de um campo de
esforcos trativo, orientado segundo a direcdo geral E-W
(WNW-ESE), com compressdo maxima vertical (Figs. 6 ¢ 7).
A reativagdo das estruturas de direcio ENE foi responsavel
pelo embutimento tecténico de depositos aluviais mais an-
tigos, relacionados ao Rio Paraiba do Sul, e dos depositos
lamiticos associados, constituindo pequenos grabens de di-
mensOes métricas a decamétricas alojados entre rochas do
embasamento. Os sedimentos ficaram protegidos dos proces-
8Os erosivos posteriores, favorecendo sua preservacdo (Fig.
8). Adicionalmente, este regime extensional E-W parece ter
gerado vales tectdnicos de direcdo N-S, cujos planos de falhas
podem ser reconhecidos nas encostas adjacentes pela presenca
de facetas triangulares; os sedimentos que os preenchem ainda
preservam a morfologia deposicional original de leques alu-
viais (Fig. 9). Estes sedimentos de preenchimento de vales
constituem os depositos coluviais, colivio-aluviais e aluviais
holocénicos, os quais apresentam ampla distribuicdo em toda
a area estudada, colmatando o fundo, dos vales atuais e reflet-
indo um periodo de intenso entulhamento das drenagens.
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O tectonismo extensional relacionado com este regime de
esforcos, além de provavel responsavel pela geracao dos
sedimentos coluviais, coltivio-aluviais e aluviais holocénicos
da area estudada, estd impresso nestes mesmos sedimentos,
atestando seu carater recorrente. Adicionalmente afeta tam-
bém os depdsitos correlacionaveis da Aloformagdo Manso.
Nao raramente ocorrem relagdes de contatos tectonicos entre
os sedimentos e as rochas do embasamento (Fig. 10).

O regime extensional de diregdo E-W(WNW-ENE) foi
provavelmente instalado a partir do inicio do Holoceno ¢
existem evidéncias de que tenha perdurado até 270 +120 anos
A.P., idade esta referente aos depdsitos de baixos terragos
(iscggi{)r;ados por falhas normais descritos por Riccomini et al

a).

Regime compressivo E-W Um regime tecténico
compressivo de direcdo E-W € representado na area de estudos
por uma grande quantidade de familias de juntas conjugadas
e, secundariamente, por algumas falhas de componente
reversa,

As juntas ocorrem de maneira generalizada, afetando os
depositos coluviais e colivio-aluviais pleistocénicos € os

2728’

52*w
~ S0-0463%
\\
T \
g :'.' AR \
\ .
o e LAY
'
(Y ! 2
,/ . o - N
’ -
.Jﬁ- "" L’- _._-.———-‘ ]T
“,—--’ - - -
I S 7 e 2
.—"— -ty . A
| ™ —_..-' I THa' v
e !
- ®
7 7
LA r'd
Y A e N
f' st o
/ s 7 VT
] ’g L " 1
e -
ey -
- / -
’ - ’ 4 - s
2243 _ el p) / P 2736
. L
4455 4430
: 0 5 10km
L _
/| R r@ \
0 |~
1 5 6 7 8 9

Figura 3 - Diregdo dos esforcos relacionados ao bindrio transcorrente dextral E-W, com compressao NW-SE e extensdo NE-SW.
1) embasamento pré-cambriano, 2) rochas alcalinas (MPQ- Macico de Passa-Quatro, MIT- Macico de ltatiaia); 3) sedimentos
da Formagao Resende; 4) sedimentos quaternarios; 5) falha, falha inferida; 6) diregoes de esforcos compressivos, com respectivas
localidades quando referidas na Figura 4, 7) Reservatorio do Funil; 8) Rio Paraiba do Sul;: 9) principais localidades (IT- Itatiaia,

CR-Cruzeiro).

Figure 3 - Direction of stresses related to E-W right-lateral transcurrent binary, with NW-SE compression and NE-SW extension. 1) Precambrian basement rocks;
2) alkaline massifs (MPQ- Passa Quatro, MIT- Itatiaia); 3) sediments of the Resende Formation; 4) Quaternary sediments; 5) fault, inferred fault; 6) direction of
compressivo stresses, with locations as shown in Figure 4; 7) Funil reservoir; 8) Paraiba do Sul river; 9) main localities (IT-Itatiaia, CR- Cruzeiro).
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Figura 4 - Exemplos de falhas relacionadas ao bindrio transcorrente dextral E-W e respectivas diregdes de esforcos geradores:
A) falhas de diregao WNW e carater dextral, afetando rochas do Macico Alcalino de Itatiaia, local SQ-040, 7 dados; B) falhas de
empurrdo com diregoes predominantes NNW a NNE, colocando rochas do embasamento sobre sedimentos da Formagdo Resende,
local SQ-023, 33 dados; C) falhas de dire¢do NNW e carater normal, afetando depositos de talus nas proximidades do Maci¢o
Alcalino de Itatiaia, local SQ-213, 3 dados. A,B,C- lado esquerdo: projecdo ciclogrdfica, diagrama Schmidt-Lambert, hemisfério
inferior, onde os circulos maximos representam planos de falhas e os pontos os polos das estrias; lado direito: dados tratados
pelo método grafico de Angelier & Mechler (1977), sendo que as isolinhas de porcentagem mais elevada delimitam os campos de
maior probabilidade de conter o eixo de tensdo mdxima, &7, e as de menor valor o eixo de tensdo minima, G3.
Figure 4 - Examples of faults related to the E-W transcurrent binary with directions of generator stress. A) WNW right-lateral strike-slip faults cutting alkaline
rocks of the Itatiaia Massif, site SQ-040, n=7; B) NNW to NNE thrust faults with Precambrian basement rocks over Tertiary sediments of the Resende Formation,
site SQ-023, n=33; C) NNW normal faults cutting talus deposits next to the Itatiaia Alkaline Massif; site SQ-213, n=3. A, B, C - equal-area projection, lower
hemisphere; on the left: faults (great circles) and striae (dots); on the right: results of application of the method of Angelier & Mechler (1977) for the faultpopulation,
where the higher and lower isoline values (in %) indicate, respectively, the higher and lower probability field for the maximun (1) and minimun (c3) stress axes.
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Figura 5 - Bloco de gnaisse do embasamento pré-cambriano
cavalgado sobre sedimentos lamiticos pleistocénicos. Notar
lasca de gnaisse do, embasamento entre os sedimentos na
por¢do central da figura. Estrada das Estincias (Engenheiro
Passos, RJ - Itamonte, MG), local SO-046.
Figure 5 - Block of Precambrian gneissic rocks thrust over Pleistocene
mudstones. Note a slice of gneissic rocks within the sediments in the middle
part of the outcrop. Site SQ-046, between Engenheiro Passos, RJ, and
Itamonte, MG.
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coluviais, coltivio-aluviais e aluviais holocénicos (Fig. 11).
Estas estruturas foram também identificadas nos depositos da
Aloformagio Manso.

Caracteristicamente, tais feicoes ocorrem na forma de jun-
tas de cisalhamento, com familias conjugadas de dire¢Ges
ENE a NE e WNW a NW, com angulos que variam de 20° a
80°, sempre mantendo a bissetriz aguda na diregdo E-W, de
forma bastante persistente (Fig. 12).

Mais raramente, ocorrem juntas de extensdao com direg¢Oes
E-W, geralmente verticais e com espagamento decimétrico a
métrico. Por vezes tém-se ainda falhas de dire¢oes ENE e
NNW, com carater predominante reverso, geradas a partir da
reativacdo de estruturas mais antigas, em quase todos os casos
as mesmas j4 reativadas na fase anterior.

Familias conjugadas de juntas de cisalhamento com di-
regcOes semelhantes as que afetam os depdsitos quaternarios
estdo também registradas em rochas do embasamento pré-
cambriano. Riccomini (1989) obteve mais de uma centena de
medidas destas estruturas em um tunel sob a barragem do
Funil, que forneceram eixos compressivos também orientados
segundo a diregdo E-W.

Embora pareca ter havido o controle das antigas estruturas
das rochas do embasamento sobre as dire¢Oes das juntas dos
depositos pleistocénicos ¢ holocénicos, estas relagdes ainda
n3o foram totalmente elucidadas.
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Figura 6 - Diregdo dos esfor¢os relacionados a extensdo de dire¢cdo E-W (WNW-ESE). 1) embasamento pré-cambriano; 2) rochas
alcalinas (MPQ- Macico de Passa-Quatro, MIT- Macico de Itatiaia); 3) sedimentos da Formagdo Resende; 4) sedimentos
quaterndrios; 5) falha, falha inferida; 6) direcoes de esforcos extensionais, com respectivas localidades quando referidas na Figura
7; 7) Reservatorio do Funil; 8) Rio Paraiba do Sul; 9) principais localidades (IT-Itatiaia, CR- Cruzeiro).

Figure 6 - Direction of stresses related to E-W (WNW-ESE) extension. 1) Precambrian basement rocks; 2) alkaline massifs (MPQ- Passa Quatro, MIT- Itatiaia); 3)
sediments of the Resende Formation; 4) Quaternary sediments; 5) fault, inferred fault; 6) direction of extensional stresses, with locations as shown in Figure 5; 7)
Funil reservoir; 8) Paraiba do Sul river; 9) main localities (IT- Itatiaia, CR-Cruzeiro).
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Figura 7 - Exemplos de falhas relacionadas ao regime extensional de direcdo E-W(WNW-ESE) e respectivas diregoes de esfor¢os
geradores. A) falhas de diregdo NNW e cardter normal, formadas a partir de extensdo E-W, constituindo um graben que embute
lamitos pleistocénicos entre rochas do embasamento, local SO-045, 6 dados; B) falhas de dire¢cdo NE com cardter normal e
sinistrai, embutindo sedimentos aluviais de antigos terracos do Rio Paraiba do Sul entre rochas do embasamento, local SQ-047,
4 dados. A, B - lado esquerdo: projecdo ciclogrdfica, diagrama Schmidt-Lambert, hemisfério inferior, onde os circulos maximos
representam planos de falhas e os pontos os polos das estrias, centro: dados tratados pelo método de Arthaud 1969, sendo X, Y
e Z, respectivamente, os eixos de extensdo, intermediario e de encurtamento; lado direito: dados tratados pelo método grdfico de
Angelier & Mechler (1977), sendo que as isolinhas de porcentagem mais elevada delimitam os campos de maior probabilidade de

conter o eixo de tensdo maxima, c1, e as de menor valor o eixo de tensdo minima, c3).

Figure 7 - Examples of faults related to the E-W (WNW-ESE) extension, with directions ofgenerator stress. A) NNW normal faults delimiting a graben filled with
Pleistocene sediments within Precambrian basement rocks, site SQ-045, n=6; B) NE normal and left-lateral faults of the borders of a small graben-like feature
filled with Pleistocene sediments within Precambrian basement rocks, site SQ-047, n=4. A, B - equal-area projection, lower hemisphere; on the left: faults (great
circles) and striae (dots); center: results of application of the method of Arthaud (1969), where XY and Z are, respectively, the extension, intermediate and
compression axes; on the right side: results of application of the method of Angelier & Mechler (1977) where the higher and lower isoline values (in %) indicate,
respectively, the higher and lower probability field for the maximun (61) and minimun (63) stress axes.
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Figura 8 - Sedimentos aluviais de antigos terracos do Rio Pa-
raiba do Sul, (conglomerados com seixos a blocos arredonda-
dos de rochas gndissicas, granitoides, alcalinas e quartziti-
cas, sustentados por matriz arenosa conglomerdtica), situa-
dos no lado esquerdo da figura, embutidos tectonicamente em
rochas gndissicas do embasamento pré-cambriano, situados
na parte direita da figura. O contato é feito por falhamento
transcorrente sinistrai. Corte na Rodovia BR-116 (Rodovia
Presidente Dutra), proximo a divisa interestadual SP/RJ,

local SQ-047.

Figure 8 - Pleistocene alluvial terraces of the Paraiba do Sul river (on the left)
in contact with Precambrian gneissic rocks (on the right) along a left-lateral
transcurrent fault. Site SQ-047, Presidente Dutra Highway (BR-116), near
the state boundary between Sao Paulo and Rio de Janeiro.

escaps-de-falhs

Figura 9 - Vale de dire¢do N-S com feicdo de escar-
pa-de-falha (facetas triangulares) e morfologia de leques
aluviais ainda preservados, ao sul da Cidade de Resende,

local SO-029.
Figure 9 - N-S-trending valley with well-preserved fault-scarp features (trian-
gular facets) and alluvial fan, south of Resende, site SQ-029.

Figura 10 - Sedimentos coluviais da Aloformacdo Manso, de
idade holocénica (por¢do superior esquerda da figura), em
contato por falha normal com rochas do embasamento
(por¢do inferior direita da figura). Estrada Rialto-Bananal,
a 4,8 km a sudoeste de Rialto, fora dos limites do mapa da
Figura 1.

Figure 10 - Holocene colluvial deposits of the Manso Aloformation (upper
left), in contact along a normal fault with Precambrian basement rocks (lower

right). Unpaved road between the towns of Rialto and Bananal, 4.8 km
southwest of Rialto, outside the limits of Figure 1.

CONSIDERACOES FINAIS Os mapas morfométri-
cos, correlacionados a0 mapa de lineamentos e ao mapa
geologico, foram de grande utilidade para a localiza¢do de
evidéncias diretas de atividade tectonica recente, visto que as
areas anomalas e suas provaveis estruturas controladoras
foram, frequentemente, relacionadas a falhas neotectonicas,
iénugﬁzsas nas rochas ¢ nos sedimentos do Alto Estrutural de

Os dados obtidos em campo ¢ tratados graficamente,
visando a obtengdo dos campos de esforgos responsaveis pela
geracdo ou reativacdo das estruturas, permitiram a elaboracdo
de um quadro neotectdnico para a regido, contemplando trés
regimes distintos.

Dentro deste quadro, no final do Nedgeno ou inicio do
Pleistoceno teriam sido depositados, os sedimentos aluviais
mais antigos, relacionados ao Rio Paraiba do Sul. Os dep6sitos
lamiticos, que localmente os recobrem, indicariam o inicio de
um evento tectonico que teria propiciado a desestabilizagdo
do relevo. Parte dos depdsitos de talus, presentes nas bordas
dos macigos alcalinos de Itatiaia e Passa-Quatro, parecem
estar relacionados também a esta fase de instabilidade.

Depositos coluviais e coltivio-aluviais pleistocénicos, hoje
observados em posi¢des de interfliivios, sdo também afetados
por este tectonismo, de carater transcorrente, relacionado a um
binario dextral de dire¢do aproximada E-W, que teria sido
ativo durante o Pleistoceno. O campo de esforgos deduzido
indica compresséo de dire¢do NW-SE e extensdo NE-SW,



Revista Brasileira de Geociéncias, \V/olume 25,1995

correspondendo as primeiras movimentagdes neotectonicas
registradas através das estruturas ripteis da area.

Durante o Holoceno teria ocorrido nova mudanga no
campo de esforcos caracterizando um regime extensional de
direcdo E-W (WNW-ESE). As estruturas entdo geradas
afetaram os sedimentos aluviais antigos do Rio Paraiba do Sul,
bem como os lamitos e os depdsitos coluviais e coluvio-alu-
viais pleistocénicos. Estes esforcos originaram também vales
tectonicos de direcdo N-S, acarretando novo periodo de insta-
bilidade da paisagem, com retomada dos processos erosivos
e fornecimento de sedimentos coluviais, coluvio-aluviais e
aluviais holocénicos. Sdo depositos relativamente extensos e
espessos que entulham os vales das principais drenagens da
regido. Adicionalmente, esta fase neotectonica encontra-se
também impressa nestes sedimentos de preenchimento de
vales, o que faz supor que tenha sido iniciada por volta de
10.240 £ 90 anos A.P. e perdurando, no minimo, até 270 +
120 anos A.P.

Outra mudanca no campo de esforcos ¢ indicada pelas
familias de juntas conjugadas de direcdes ENE e WNW, que
apontam para uma nova etapa de atividade neotectonica, agora
de carater compressivo, com diregdo E-W. Este regime teria
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sido instalado provavelmente apds o extensional E-W e per-
durado até o presente.

Dados apresentados no 'Mapa Mundial de Esforcos'
(World Stress Map) obtidos através de analises de breakouts
de furos de sondagens, mecanismos focais de terremotos,
falhas geoldgicas e medidas in-sity, indicam a vigéncia atual
de um campo de esforcos compressivos, de dire¢do E-W,
principalmente na porc¢do oeste da América do Sul, per-
durando desde o Pleistoceno Inferior, com provavel di-
minui¢do da compressdo no Pleistoceno Médio. Em dire¢do a
leste estes esforcos apresentam variagOes, sofrendo influén-
cias de outros fatores locais, como por exemplo diferencas de
espessura crustal, carga de sedimentos em bacias vizinhas e
proximidades & margem continental (Assumpg¢io 1992, Mer-
cier et al. 1992, Lima & Nascimento 1994).

O que pode ser deduzido a partir dos dados obtidos para a
regido da Soleira de Queluz sdo mudancas relativamente
rapidas dos esfor¢os durante o periodo neotectdnico, quando
comparadas as que ocorrem na regido andina. Esta ultima, por
estar localizada proxima a margem tectonicamente ativa, re-
gistra de forma mais intensa os efeitos da interacdo compres-
siva entre as placas de Nazca e Sul-Americana. Na regido
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Figura 11 - Direcao dos esforcos relacionados a compressdo final de direcdo E-W. 1) embasamento pré-cambriano; 2) rochas
alcalinas (MPQ- Macico de Passa-Quatro, MIT- Macico de Itatiaia); 3) sedimentos da Formacdo Resende; 4) sedimentos
quaterndarios, 5) falha, falha inferida; 6) direcoes de esforcos compressivos, com respectivas localidades quando referidos na Figura
12, 7) Reservatorio do Funil; 8) Rio Paraiba do Sul; 9) principais localidades (IT- Itatiaia, CR- Cruzeiro).

Figure 11 - Directions of stresses related to the final E-W compression. 1) Precambrian basement rocks; 2) alkaline massifs (MPQ- Passa Quatro, MIT- Itatiaia); 3)
sediments of the Resende Formation; 4) Quaternary sediments; 5) fault, inferred fault; 6) direction of compressivo stresses, with locations as shown in Figure 12;

7) Funil reservoir; 8) Paraiba do Sul river; 9) main localities (IT- Itatiaia, CR-Cruzeiro).
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Figura 12 - Exemplos de juntas relacionadas a compressdo de diregdo geral E-W e respectivas diregoes de esfor¢os geradores. A)
polos de planos de juntas conjugadas afetando depositos coluviais de segunda geragdo, local SQ-025 (vide localizagdo no mapa
da Figura 1), 30 dadgs; B) polos de planos de juntas conjugadas afetando depositos coluviais de primeira geragdo, locais SQ-071,
SQ-073 e SQ-075,34 dados; C) poios de planos de juntas conjugadas afetando depositos coluviais de primeira e segunda geragoes,
locais SQ-112 e SQ-117, 29 dados,; D) polos de planos de juntas conjugadas afetando depositos coluviais de segunda geragdo,
local SO-161, 43 dados; E) polos de planos de juntas conjugadas afetando depositos coluviais de primeira e segunda geragoes,
locais SQ-171 e SQ-175, 34 fados; F) polos de planos de juntas conjugadas afetando depositos coluviais da Aloformagdo Manso
(estrada Bananal -Rialto, a 1, 7 km a nordeste de Bananal, fora dos limites do mapa da Figura 1), 100 dados. Todos os estereogramas
foram confeccionados em diagrama Schmidt-Lambert, hemisfério inferior de referéncia; I. C.= intervalos de contorno das isolinhas,

a partir do centro; as setas indicam a dire¢do dos eixos de encurtamento (cl).

Figure 12 - Examples of fatnilies of joints related to the E-W compression, with the directions of generator stress. A) Holocene colluvial deposits, site SQ-025 (see
Figure 1 for location), n=30; B) Pleistocene colluvial deposits, sites SQ-071, SQ-073 and SQ-075, n=34; C) Pleistocene and Holocene colluvial deposits, sites SQ-112
and SQ-117, n=29; D) Holocene colluvial deposits, site SQ-161, n=43; E) Pleistocene and Holocene colluvial deposits, sites SQ-171 ¢ SQ-175, n=34; F) colluvial
deposits of the Manso Aloformation (unpaved road between the towns of Bananal and Rialto, 1.7 km northeast of Bananal, outside the limits of Figure 1), n=100.
Equal-area projection, lower hémisphere; I.C.= contour interval of isolines, from the centerof the diagram; arrows indicate the shortening direction (c1).

estudada, fatores locais devem ser levados em consideracdo na area oceanica derivada da enorme quantidade de agua de

na interpretacdo das possiveis for¢cas motoras responsaveis
pélos esfor¢os observados na crosta, como por exemplo a
proximidade com a margem continental e a carga de sedimen-
tos acumulados nesta, bem como a proximidade com as serras
da Mantiqueira e da Bocaina. Além dos esforcos se refletirem
de modo diferente, ja que sdo relativamente menos intensos
do que nas zonas ativas, sdo também controlados por descon-
tinuidades preexistentes que vém sendo reativadas desde as
fases iniciais de abertura do Oceano Atlantico.

As alternancias de regimes de esforcos constatados podem
significar um estagio de relaxamento, representado pela ex-
tensdo E-W, dentro de um regime tectonico compressivo,
assinalado pelas fases compressivas NW-SE (transcorréncia
dextral) e E-W. Uma hipotese altamente especulativa para este
relaxamento poderia ser aventada se considerada a sobregarga

degelo apds a tltima glaciagdo - pos 17.000 A.P. -promovendo
esforgos trativos nas regides proximas a margem continental.
Em termos de estabilidade geologica regional e suas impli-
cagOes para a atividade humana, os dados apresentados de-
monstraram claramente a necessidade de serem executados
levantamentos mais detalhados na area das grandes obras, ja
que, no ambito da regido do Vale do Rio Paraiba do Sul
compreendida entre Cruzeiro (SP) e Itatiaia (RJ), a existéncia
de movimentos neotectdnicos recorrentes parece estar sufi-
cientemente comprovada.
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