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RESUMO - Este trabalho apresenta de forma sistematica e detalhada os principais registros da atividade neotectdnica no Distrito
Federal. Os principais registros da atividade neotectdnica incluem: presenga de falhas normais de pequenos rejeitos em Latossolos,
existéncia de grabens que preservam rochas e feicdes recentes, alinhamento de drenagens em vales assimétricos, presenca de
indicativos de movimentacdo em materiais recentes, além do modelado da paisagem, uma vez que 0s processos neotectdnicos sao
controladores de significativas mudancas e contrastes geomorfoldgicos e pedoldgicos. O trabalho analisa medidas de fraturas, a fim
de estudar a reativagdo neotectdnica do Distrito Federal. Tais reativacdes sdo evidenciadas em anisotropias e zonas de fraquezas
geradas nas fases finais da orogénese brasiliana. As anisotropias foram formadas em regime ductil-raptil, denominada neste trabalho
de Tectdnica Primaria e sua reativacdo ocorre em contexto de estabilidade crustal a partir do limite Nedgeno - Paledgeno,
denominada de Tectdnica Modificadora. S&o apresentadas rosetas de fraturas classificadas conforme suas fei¢fes mais importantes:
tamanho, preenchimento, densidade e abertura. A andlise das diversas familias de fraturas permitiu a proposi¢do de um modelo para
avaliagdo dos esforcos tectdnicos para a reativacdo na regido. Por fim, fez-se a correlagdo das areas com maior incidéncia de fraturas
neotectdnicas com os pogos de vazbes andmalas para se verificar o controle da cinemética proposta na hidrogeologia local.
Palavras-chave: Atividade neotectdnica, estruturas nedgenas.

ABSTRACT - This paper shows the main registers of neotectonic activity in the Federal District, including: the presence of normal
faults of small reject in oxisol, existence of graben that preserve Cenozoic rocks, alignment of streams in asymmetrical valleys,
movement indicator in recent materials, besides the overview of the landscape, once the neotectonic processes control the
geomorphological and pedological dynamics. It analyzes statistically the set of measures, in order to develop a systematic study of
the kinematics of neotectonic reactivation of the Federal District, Brazil. Such reactivations are evidenced in anisotropies and
weaknesses zones generated in the final phases of the Brasilian Orogenesis. The anisotropies had been formed in ductile-ruptile
regimen, called in this work as the Primary Tectonic and its reactivation occurs in a context of crustal stability from the limit
Neogene - Paleogene, characterized as the Modifier Tectonic. Rose diagrams of fractures are presented, and these structures are
classified by the most important features: size, filling, density and opening. The analysis of the several fractures families allowed the
proposal of a model for the kinematics of the reactivation for the region. Finally, the correlation of the areas with higher incidence of
neotectonic features with anomalous yield wells was developed to validate the proposed kinematics.

Keywords: Neotectonic activity, Neogene structures.

INTRODUCAO

A neotectbnica é caracterizada pela
atividade de  movimentacdo  tectdnica
desenvolvida a partir do inicio do Nedgeno que
atua reativando estruturas geoldgicas que foram
geradas no ultimo grande evento tectdnico
(Hasui, 1990). Essa tectdnica modifica as
estruturas em determinada regido, em geral,
imprimindo movimento relativo entre blocos

sobre anisotropias planares preexistentes.

Mesmo sendo de grande importancia no
entendimento da configuracdo fisiografica
atual, a neotectbnica ainda é um tema pouco
estudado em comparacdo com outros ramos das
geociéncias.

Desta forma, o objetivo deste trabalho ¢
descrever as principais evidéncias de reativagdo
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neotectbnica no Distrito Federal e seus
principais controles de forma a propiciar o
entendimento destes processos nesta regiao.

Os processos neotectdnicos atuam nas
zonas de fraquezas e anisotropias geradas nos
estdgios compressivos e de relaxamento da
orogénese brasiliana, modificando a
configuracdo destas estruturas. Como as tensoes
associadas a atividade neotectdnica sdo restritas
ndo ha nucleacdo de novas estruturas, mas
apenas reativacdo de anisotropias existentes.

Esta afirmacdo é baseada no fato de as
estruturas  neotectdnicas apenas  gerarem
estruturas normais com restrito rejeito entre os
blocos. Ndo h& energia suficiente para geragdo
de dobras ou falhas, uma vez que a deformacéo
ocorre em condicdes tafrogenéticas em resposta
a esforcos de zonas de convergéncia de placas
ou de abertura de oceano que se desenvolvem a
grandes distancias da area analisada sob o
ponto de vista neotectonico.

CONTEXTO GEOLOGICO E TECTONICO DO DISTRITO FEDERAL

O Distrito Federal estd localizado na
porcdo central da Faixa Brasilia na transi¢do
para o Craton Sdo Francisco, no interior do
Escudo Cristalino do Brasil Central. O conjunto
foi estabelecido nas etapas finais do ciclo
orogenético Brasiliano (Almeida 1981).

Freitas-Silva &  Campos  (1998)
propdem quatro conjuntos litoldgicos distintos
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para a composicdo do contexto geoldgico
regional do Distrito Federal, os quais incluem
0s grupos Paranoa, Canastra, Araxa e Bambui
(Figura 1) e suas respectivas coberturas de
solos residuais ou coluvionares. Os grupos
Paranoa e Canastra apresentam idade
Mesoproterozoica e 0s grupos Araxa e Bambui
idade Neoproterozoica.

Convengdes
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Figura 1. Mapa geoldgico simplificado do Distrito Federal, com indicacdo das areas onde foram identificadas feicGes
neotect6nicas (modificado de Campos & Freitas-Silva 1998).
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Grupo Canastra

S&8o caracterizadas por fengita filitos,
clorita filitos, quartzo-fengita-clorita-filitos,
metarritmitos e filitos cabonosos. Quartzitos
finos e micaceos ocorrem em niveis,
centimétricos a decamétricos, de maneira
restrita e descontinua. Neste grupo também
estdo presentes lentes de rochas carbonaticas
que sdo os chamados marmores calciticos,
finos, cinza claro a escuros e macicos (Freitas-
Silva 1996).

Grupo Araxa

Este grupo apresenta a litologia
composta por xistos variados predominancia de
muscovita Xxistos e ocorréncias restritas de
clorita-xistos, guartzo-muscovita Xistos,
granada xistos e lentes de quartzitos micaceos.
Ocorre limitado ao setor sudoeste do Distrito
Federal, ocupando apenas 5% da area.

Grupo Paranoa

Faria (1995) estabeleceu a estratigrafia
das rochas do Grupo Paranod no Distrito
Federal, fundamentando seus estudos na
estratigrafia da area tipo de Alto Paraiso de
Goids. Campos et al. (2013) propdem a
formalizacdo da estratigrafia desta unidade,
onde no Distrito Federal ocorrem, da base para
0 topo as formacgdes: Serra do Parana, Ribeirédo
Picarrdo, Serra da Meia Noite, Ribeirdo do
Torto, Ribeirdo Contagem, Corrego do Sanséo
e Cdrrego do Barreiro.

A Formacdo Serra do Parand é
composta por quartzitos finos a médios com
niveis conglomeraticos em direcdo ao topo e
com estratificagdo cruzada revirada. A
Formacao Ribeirdo Picarrdo € representada em

sua maioria por metassiltitos argilosos,
ocorrendo  subordinadamente  metarritmitos
arenosos no topo da unidade, quartzitos

estratificados e lentes de metacalcario. A
Formacdo Ribeirdo do Torto é representada por
arddésias roxas com bandamentos siltosos
apresentando clivagem ardosiana penetrativa e
lentes de quartzitos. A Formacao Serra da Meia
Noite € representada por metarritmitos
caracterizados por intercalacdes irregulares de
quartzitos finos, brancos e laminados com
metassiltitos, além das estratificacdes cruzadas,
hummockys e marcas onduladas. A unidade
Ribeirdo Contagem é composta por quartzitos
finos a médios, selecionados com marcas
onduladas e estratificacdo cruzada. A Formacao

Corrego  do Sansdo €& composta por
metarritmitos argilosos com metassiltitos e
metargilitos e quartzitos finos. A Formacao
Cérrego do Barreiro € constituida por
metargilitos e metassiltitos intercalados com
lentes de calcario (as vezes dolomiticos) e
quartzitos pretos e grossos.

Grupo Bambui

No Distrito Federal, este grupo se
distribui na porcdo oriental ao longo do Vale do
Rio Preto onde aparecem unidades peliticas das
formacdes Serra da Saudade e Trés Marias. A
sequéncia pelitica é composta por folhelhos,
argilitos e ritmitos finos de coloracao verde que
gradam para o topo da unidade para siltitos
feldspaticos ou arcoseanos.

Na porgdo centro-norte do Distrito
Federal foram encontrados calcarios e
dolomitos micriticos, folhelhos, margas e
siltitos argilosos e ricos em mica detritica
atribuidos a base do Grupo Bambui. Estes tipos
petrograficos sdo inequivocamente
correlacionados as formacGes Sete Lagoas e
Serra de Santa Helena.

Contexto Tectonico

O arcabougo estrutural do Distrito
Federal foi caracterizado por Freitas-Silva &
Campos (1998) que identificaram diferentes
grupos de estruturas planares e lineares que
foram agrupadas em cinco fases de deformacao,
denominadas de Fi, Fo, F3, F4 € Fs, de acordo
com suas relacbes de sobreposicdo e de
interferéncia. A deformacéo é materializada por
planos de cavalgamentos e por dobramentos
denominados, respectivamente, de dobramentos
D4, Dy, D3 e Da.

Estas cinco fases de deformacdo estéo
associadas a progressdo de um Unico evento
tectdnico, relacionado a Orogénese Brasiliana,
cujo pico metamorfico/deformacional ocorreu
por volta de 650-680 Ma (ALMEIDA, 1967,
TASSINARI, et al. 1981, MARINI, et al. 1978,
1981, 1984; FREITAS-SILVA, 1990, 1996).

Assim, a estruturacdo do Distrito
Federal reflete a acomodacdo da deformacéo,
em resposta ao encurtamento e espessamento
crustal devido a inversdo da Faixa Brasilia.
Segundo Freitas-Silva & Campos (1998), os
estagios principais (fases de deformacédo F; e
F,), a dissipacdo do stress e a acomodagéo da
deformacéo foram por meio de cavalgamentos e
dobramentos flexurais, onde o tensor principal
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de deformacdo (o;) foi orientado segundo
WNW (>~ N80W) e com marcado transporte
tectonico para leste, em direcdo ao ante-pais
constituido pelo Craton do Sao Francisco.

Durante as fases de deformacéo F; e F,
0 tensor intermediario de deformacdo (o»)
permaneceu  aproximadamente  constante,
enquanto nas fases subsequentes F; e F4 este
tensor passou a se comportar como um eixo de
encurtamento levando a deformacdo para o
campo constriccional, dando origem aos
dobramentos cruzados que caracterizam estas
fases.

Durante a fase Fs, no final da fase de
deformacdo, em um  ambiente  de
descompressao, o stress residual foi acomodado
com o desenvolvimento de fraturas e falhas
normais. A maioria das estruturas planares, de
médio e alto angulo das fases anteriores, foi
reativada como falhas normais ou fraturas de

alivio. O mecanismo de deformacéo durante Fs
foi essencialmente o cisalhamento puro em
regime de bulk strain (deformacéo geral).

As fases de deformacéo Fi, F,, F3 ¢ F4
foram definidas em funcdo da superposicédo das
estruturas planares e lineares, associadas aos
dobramentos D; a D4 e aos cavalgamentos,
enquanto a fase Fs corresponde a estruturas
extensionais geradas durante a descompressdo
final da deformacéo.

O padrdo de fraturamento observado na
regido corresponde aquele tipico da fase final
da estruturacdo de ordgenos que apresentam
duas direcGes preferenciais, mais ou menos
ortogonais entre si, ladeadas por um espectro de
juntas (joint spectra - HANCOCK 1986)
arranjadas em um padrdo de simetria
aproximadamente ortorrémbico
(aproximadamente NS, EW e N45E / N45W).

EVIDENCIAS E REGISTROS DA NEOTECTONICA NO DISTRITO FEDERAL

No Distrito Federal e entorno, sédo
observados varios registros geoldgicos e
geomorfoldgicos indicativos da presenca de
atividades neotectonicas, decorrentes da
reativacdo de antigas estruturas brasilianas. Os
principais registros sdo vinculados a reativacao
de anisotropias, presenca de grabens
quaternarios,  assimetria de vales e
movimentacao de solos.

A seguir sdo enumeradas oito estruturas
caracterizadas como registros de atividades
neotectonicas:

v Graben Maranhéo;

v Grében Séo Sebastido;

v' Vales tectbnicos preservados em
saprolitos na regifo de Aguas Claras;

v Assimetria de vales fluviais na regido
do Rio Jardim;

v' Falhas em
(petroplinticos),

v’ Estruturas em brechas carbonaticas

horizontes lateriticos

cenozoicas;
v’ Estruturas em conglomerados
sobrepostos a formacdes

Paledgenas/Nebdgenas;
v’ Estruturas em latossolos (slickensides).

Graben Maranhao
O Graben Maranhdo foi descrito por

Campos et al. (1999) ao norte do Distrito
Federal e Entorno (no Vale do Rio Palma,
Bacia do Rio Maranhao).

A litologia predominante nesta regido é
caracterizada por  filitos de idade
Mesoproterozoica do Grupo Canastra. Neste
local, ha registros de falhas normais, com
direcdo N50W, o que fez originar uma porgao
tectonicamente rebaixada, 0 que caracteriza o
local como um graben (Figura 2). Desta forma,
nesta porcdo rebaixada foi preservada uma
sequéncia sedimentar depositada sobre 0s
filitos, composta por conglomerados litificados
de ambiente de rio entrelacado e arenitos da
Formacédo Abaeté, de idade Eocretaceo.

Os conglomerados sao litificados a
parcialmente litificados, clasto-suportados, com
seixos imbricados, bem selecionados e com
estratificacdo subhorizontal. Em &reas mais
elevadas localizadas nas adjacéncias do graben,
esses conglomerados aparecem sob a forma de
seixos soltos, 0 que mostra que sdo apenas
vestigios da porcdo erodida ndo preservada
pelas falhas, podendo ser considerados
residuais. Os conglomerados também sédo
observados em pareddes ao longo de drenagens
que marcam os limites falhados do graben,
silicificados pela percolacédo de fluidos ao longo
dos planos preferenciais.
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Figura 2. Graben Maranhdo com conglomerados e arenitos da Formagdo Abaeté, eocretaceo da Bacia Sanfranciscana.

Assim, a presenca destas falhas foi
fundamental para a preservacdo das litologias
no interior do bloco rebaixado do graben, pois o
mesmo material depositado nas porgdes que
ndo foram rebaixadas (regiGes dos horsts) néo é
encontrado nas areas soerguidas, ou seja, esses
materiais foram removidos por erosdo. A
hip6tese de origem sin-deposicional para o0s
conglomerados ndo é considerada, pois neste
caso seriam formados conglomerados matriz-
suportados, grauvacas e outras rochas ricas em
matriz de ambientes associados a fluxo de
detritos subaéreos.

Desta forma, mostra-se que 0 processo
envolvido na preservacdo destas litologias é
neotectonico, e neste caso, houve reativacdo de
estruturas pré-existentes, nas quais hoje se
observa uma A&rea balizada por falhas que
preserva da erosdo conglomerados clasto-
suportados e arenitos no interior da calha
tectonica.

A idade relativa dos falhamentos é
considerada cenozoica, pois preserva um
conjunto de rochas localmente silicificadas de
idade eocreticea. A direcdo das falhas
principais subparalelas que limitam o graben é
N50W, sendo compativel com a atitude de
reativacdo neotectbnica mais comumente
observada na regido do Distrito Federal e
entorno.

Gréaben S&o Sebastido

As feicbes do Grében S&o Sebastido
foram originalmente descritas por Joko (2002).
Esta estrutura tectdnica encontra-se limitada
por falhas normais representadas pelas
drenagens existentes na area e apresenta borda

oeste caracterizada por flexura que coincide
com a falha de empurrdo que marca o contato
entre 0s grupos Canastra e Paranod. A porcao
leste tem direcdo aproximada N4OW e é
balizada pelo corrego Mato Grande, ao sul
possui direcdo média N4OE, delimitado pelo
Ribeirdo Santo Antbnio da Papuda, e a sudeste
h& um pequeno bloco isolado pelo lineamento
do cérrego Bora Manso com direcdo N4OW e
E-W, que demarca o limite do graben. A porg¢éo
localizada a oeste da falha de empurrdo é
composta pela sequéncia do Grupo Paranoa
que, antes da evolugdo do grében, se encontrava
em contato de baixo angulo com os filitos do
Grupo Canastra.

A evolucdo recente da area se deu a
partir do momento em que toda esta
configuracdo foi cortada por planos de falhas
normais. A partir destes falhamentos, as lentes
de méarmore ficaram preservadas nos blocos
rebaixados e ficam submetidas a processos
erosivos nos blocos elevados.

E possivel dizer que a formacgdo do
graben se iniciou a partir de falhas normais, e
que posteriormente falhas subsidiarias foram
responsaveis pelo abatimento de novos blocos.

Atualmente, na continuagdo  dos
processos erosivos a partir dos blocos mais
elevados, ha deposicdo e preenchimento da
porcdo deprimida do graben por regolito e
blocos de rochas alteradas. Este processo foi
responsavel pela total eliminacdo das lentes de
méarmores do Grupo Canastra situadas nas
porcdes mais elevadas da estratigrafia.

Além dos tracos retilineos da rede de
drenagem local, uma feicdo especial foi
importante para a determinacdo da existéncia
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desta estrutura neotectnica. Considerando toda
a area do vale do rio S3o Bartolomeu no
Distrito Federal, apenas no bloco rebaixado
foram encontradas lentes de marmores durante
a construcao de pocos tubulares profundos.

A video-inspecdo realizada em pocos
tubulares presentes na regido mostrou a
presenca de cavidades de dissolugdo com
espeleotemas representados por pequenas
estalactites. Estas feicOes estdo atualmente
situadas na zona saturada, porém sua formacéo
se deu em condicdo de epicarste, ou seja, na
zona nao saturada do aquifero. Desta forma,
essas estruturas ndo podem ter sido formadas na
zona saturada em que estdo localizadas. Este é
o principal indicador de que as falhas s&o
recentes, 0 que € argumento suficiente para
atestar a origem neotectdnica da estrutura. A
possibilidade de que os espeleotemas fossem
formados em funcdo de oscilacbes do nivel
freadtico é muito remota, pois a variacdo da
ordem de 100 metros é muito grande e ndo
coerente  com variacbes da  superficie
potenciométrica por processos naturais (ex.
mudanca climaética).

As grandes lentes de marmore
distribuidas em um nivel estratigrafico definido
foram erodidas em conjunto com as lentes e
camadas de quartzitos que ocorrem em
associagdo. A calha tectonica que define o
graben foi entdo alvo de acumulacao de espesso
conjunto de material alterado que esta
atualmente bastante pedogenizado, contendo
fragmentos de quartzitos e silexitos. Na calha
da estrutura, o material saprolitico retrabalhado
pode superar 50 metros de espessura, que
representa a soma da cobertura de Latossolos e
saprolitos. Fora da calha tectonica os solos sdo
rasos e pouco desenvolvidos (Cambissolos e
Neossolos Litolicos), mostrando se tratar de
areas elevadas submetidas a processos erosivos.
Na parte central do graben, a oeste do corrego
Mato Grande, os marmores foram preservados
e indicam a area de maior rejeito de falha. O
Corrego Mato Grande delimita de forma nitida
a falha da borda NE da estrutura. A Figura 3
mostra de forma esquematica a evolugdo
tectdnica da regido.

Vales Tectonicos de Aguas Claras )
As obras do metrd na regido de Aguas

Claras facilitaram a andalise de evidentes
estruturas neotectonicas presentes no Distrito
Federal, pois através dos perfis em trincheiras
das obras, foi possivel observar falhas em
saprolitos de ardosias e metarritmitos do Grupo
Paranod. Em momento geoldgico anterior, essas
litologias foram intensamente pedogenizadas e
saprolitizadas. Em seguida, sobre os materiais
ja transformados, foram desenvolvidas falhas
normais de pequenos rejeitos que geraram
canais preenchidos por massa latossélica que
sofreu pequeno transporte (Figura 4).

Assimetria de Vales Fluviais na Bacia do Rio
Jardim

Situados na regido leste do Distrito
Federal, o corrego Estanislau e o alto curso do
Rio Jardim que séo afluentes do Rio Preto,
possuem perfis topograficos perpendiculares
aos vales e pedossequéncias caracteristicas que
mostram  fortes evidéncias de atividade
neotectonica.

Na regido, a rede de drenagem é do tipo
retilinea o que denota o controle estrutural de
sua origem. Em varios pontos dos vales fluviais
sdo encontrados veios de quartzo e cristais de
quartzo hialino, o que também indica o controle
tectonico da formacdo da rede de drenagem.

Outro aspecto importante é observado
nos perfis pedogeneéticos nas distintas margens
dos corregos, mostrando mudangas abruptas
dos tipos de solos. Na margem direita do
Corrego Estanislau ocorre Latossolo / Gleissolo
e na margem esquerda observa-se Cambissolo.

No Rio Jardim h& ocorréncia de feigdes
semelhantes, sendo Latossolo presente na
margem direita, até junto a drenagem e
Cambissolo ocupando toda a margem esquerda
do vale (Figura 5). A assimetria do vale e das
topossequéncias € interpretada como resultado
de rearranjos do campo de tensdo com re-
acomodacdo dos blocos, de forma que as
estruturas brasilianas sdo retrabalhadas em
falhas normais.

Este padrdo é recorrente em grande
parte das drenagens tributarias do Rio Preto
sendo interpretadas como um sistema em
domind com rotacdo dos blocos para leste. As
principais dire¢cbes que sdo reativadas variam
entre N4OW até N60OW.
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Legenda

Grupo Paranoa

[BRE R+ - Metarritmito argioso
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A superficie corresponde ao modelado da Superficie Sul-americana. O pacote carbonatico representa

A - CENARIO as lentes de marmore atribuidas a formag&o a Serra do Landin do Grupo Canastra. A conformacéo
NEOCRETACEO tectonica foi formada ao final da Orogénese Brasiliana, gerando cavalgamento, dobramento e
fraturamento.
< . Formagao do Graben S&o Sebastido, com falhamento normal neotecténico com rejeito principal
B - CENAR I(%NEOGENO seccionando os marmores. O bloco alto é submetido a processo erosivo de grande magnitude. A
’ tectOnica extensiva provoca abertura das juntas e demais planos brasilianos.
C- CENARIO Continuagdo dos processos erosivos do bloco elevado com acumulagdo nos marmores situados a
QUATERNARIO (?) oeste. Intensificagdo dos processos carsticos ja iniciado nas fases anteriores.

Conformacgao da superficie atual com a total eliminacdo dos marmores a leste da falha principal do
) < graben. O Grupo Paranoa permanece em cotas superiores devido a maior resisténcia ao
D - CENARIO ATUAL intemperismo. O depocentro principal do graben foi preenchido por material coluvionar,
posteriormente latossolizado. A leste da falha predominam cambissolos sobre relevo movimentado.

Figura 3. Graben Séo Sebastido (Modificado de Joko 2002).

1140 m
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Saprolito de metarritmito [ Latossolo

Calha 1

Couraga colunar estriada ajha 2 Couraga nodular
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130 m
I

Figura 4. Perfil de falhas neotectonicas preenchidas por material oriundo de Latossolo, observado em trincheiras das
obras do metré em Aguas Claras (Modificado de Martins 2000).
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Figura 5. Representacdo esquematica da forma da drenagem do alto curso do Rio Jardim e respectivas se¢des pedo-
geoldgicas, mostrando a forte assimetria dos vales fluviais.

Falhas em Horizontes Lateriticos

Ao longo da DF-120, em um perfil de
corte de estrada foi possivel observar um
espesso  horizonte de couraca lateritica
apresentando-se falhado.

Apesar da ma preservacdo do
afloramento, pode-se atribuir um rejeito de
cerca de 40 metros para esta estrutura (Figura
6). A natureza normal do movimento relativo é
indicada pela presenca de slickensides e feicGes
em lapis ainda presentes nas couragas
ferruginosas com aspecto colunar, brechado, ou
concrecionario.

Esta feicdo é tipica e representa um

excelente registro de neotectonismo, pois as
lateritas observadas em cotas inferiores a 1000
metros no Distrito Federal sdo nedgenas e como
as estruturas presentes sao indicadoras de falha
normal, implica necessariamente padrdo
evolutivo recente (Nedgeno).

Além do local descrito, existem outros
pontos no Distrito Federal e entorno (regido do
aterro sanitario, borda oeste da Chapada da
Contagem, porcdes sudoeste de Luziania GO)
em que fei¢Oes indicativas de movimento de
blocos podem ser observadas em couracas
lateriticas.

COURACAFALHADA

LEGENDA

Mivel Laberitico

Se¢do da DF-120

J som

L] 1 2 KM

ESCALAHORIZONTAL &1 o

Figura 6. Nivel lateritico apresentando falhamentos ao longo da rodovia DF-120.
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Estruturas em Brechas Carbonaticas
Paledgenas

As brechas carbondticas derivadas de
processos de dissolugdo e re-precipitacdo foram
formadas em periodo de clima seco a partir de
carbonatos da base do Grupo Bambui. Este tipo
de rocha é bastante comum no estado da Bahia
e inclusive é utilizada como rocha ornamental.

A rocha é bege, possui aspecto macico, e
fragmentos angulosos de calcarios micriticos ou
intraclasticos que variam de 0,5 a 5,5 cm. Em
geral a rocha € clasto-suportada, mas
localmente pode ser matriz-suportada e parte
das pequenas cavidades é preenchida por calcita
ou por silica que apresenta padrdo em pequenos
veios com até 0,5 cm de espessura.

Estas brechas ndo foram datadas,
contudo, em fungéo de sua posi¢do com relacdo
aos calcarios sotopostos e de suas feicGes
petrograficas similares a calcretes brechados e
cimentados por calcita e silica, além da
presenca de vugs sdo interpretadas como de
idade cenozoica.

Assim, como no caso das couragas

lateriticas, as estruturas extensivas observadas
neste conjunto de rochas representam
excelentes guias para estudos neotectonicos,
pois embora essas rochas possuam baixa
densidade de fraturas, estas estruturas s&o
abertas e localmente podem exibir movimento
relativo entre os blocos compondo falhas de
rejeito  centimétrico. Tais estruturas sao
interpretadas como reativacfes de anisotropias
presentes nos maci¢cos carbonéaticos sotopostos
a estas rochas.

Leques Aluviais Cenozoicos

Na porcdo norte e noroeste do Distrito
Federal sdo observados conglomerados matriz-
suportados em areas localizadas. Tais para-
conglomerados sdo desorganizados, macicos,
apresentam clastos de quartzitos e silexitos
imersos em matriz silto-areno-argilosa, sendo
que a componente argilosa predomina na
matriz. Os clastos variam de milimetros até 40
cm e sdo angulosos a pouco arredondados e sdo
exclusivamente ~ compostos  por  rochas
resistentes presentes nas adjacéncias (Figura 7).

Figura 7. Conglomerado matriz-suportado, néo litificado, com clastos angulosos a subarredondados de silexitos e
quartzitos imersos em matriz silto-areno-argilosa.

Em funcdo dos aspectos petrograficos
destes conglomerados, da natureza dos clastos,
da auséncia de estratificacdo, do baixo grau de
maturidade textural e do mau selecionamento,
esse deposito pode ser considerado como sendo
originado por sistema de leques aluviais
proximais de clima arido ou fluxos de detritos
condicionados a escarpas de falhas
neotectonicas. Por representarem materiais nao

completamente litificados € atribuida idade
recente para sua deposicéo.

Assim estes psefitos sdo interpretados
como depdsitos de leques aluviais recentes
associados a escarpas de falhas neotectonicas e
compdem mais uma evidéncia de atividade
tectdnica raptil recente.

Como se trata de uma regido com relevo
movimentado que ja sofreu  amplo
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retrabalhamento por erosdo ndo é possivel se
determinar as dire¢fes dos planos de falhas que

dao origem aos leques.

ANALISE E AVALIACAO ESTATISTICA DAS ESTRUTURAS

O Distrito Federal possui em suas
unidades geologicas varias anisotropias e zonas
de fraquezas geradas nas fases finais da
orogénese Brasiliana. Estas anisotropias foram
formadas em regime ddctil-raptil e raptil, e
neste trabalho sdo inseridas na denominada
Tectonica Formadora. Entretanto, baseando-se
em observacg0es feitas em varios afloramentos e
no conhecimento sobre a geologia da area de
estudo, foram observadas que estas anisotropias
(falhas, fraturas) mostram evidéncias locais de
reativacdo. As evidéncias sao representadas por
percolacdo de dgua, maior abertura de estruturas
NW e NE, superficies de deslizamentos e
rejeitos em estruturas desenvolvidas em
materiais recentes (solos, couraca lateritica e
brechas  carrbonaticas). Muitas  destas
anisotropias também sdo evidenciadas em
materiais de idade nedgena e quaternaria o que
ndo deixa duvidas que a reativacdo é recente, e,
portanto, interpretada como neotectonica. Estas
reativacOes ocorrem em contexto de estabilidade
crustal a partir do limite Nedgeno/Paledgeno.

A partir do conhecimento da presenca de
estruturas e anisotropias em varios afloramentos
abrangendo as unidades litologicas da area de
estudo foram realizados levantamento de
campo, com 0 objetivo de medir atitudes de
planos de fraturas. As fraturas foram
quantificadas e caracterizadas individualmente
quanto a suas feicbes como: abertura,
preenchimento, tamanho, persisténcia, tipo de
superficie, densidade.

Estas  medi¢cbes  foram  reunidas
estatisticamente em rosetas as quais foram
classificados segundo as caracteristicas mais
proeminentes do grupo de fraturas (ex. rosetas
para grupo de medidas de fraturas abertas, para
grupo de fraturas rugosas, etc.). Esta
classificacdo também foi realizada por ponto
estudado em cada afloramento. Ao todo foram
realizadas mais de 1000 medices de fraturas
distribuidas em 14 pontos / areas no Distrito
Federal e Entorno (Figura 8).

Assim, com base na andlise e
interpretacdo das rosetas que reunem as diversas
familias de fraturas medidas foi possivel propor
um modelo para a cinematica da reativacdo para
a regido.

As fraturas foram caracterizadas por
dimensdo (grande ou pequena), abertura (aberta
ou fechada), densidade (quantidade de fraturas
da mesma familia por metro), rugosidade
(rugosa ou lisa), preenchimento (material de
preenchimento), presenca de percolacdo, e a
relagdo com as outras fraturas presentes.

As fraturas grandes foram consideradas
aquelas com continuidade do plano maior que 4
metros, estas em geral atravessam todo o corte
ou o afloramento.

A presenca de percolacdo de agua é
facilmente avaliada pela variacdo de cores em
funcéo do intemperismo diferencial que afeta o
material.

A rugosidade deve ser observada
diretamente no plano da fratura e sua abertura
pode ser medida nas exposicoes mais
adequadas. E importante salientar que a
abertura é feita nas exposicbes e que estas
devem ser ampliadas pelo alivio de carga
litostatica, de forma que a abertura deve
diminuir com o aumento da profundidade.

Foram confeccionadas rosetas a fim de
quantificar estatisticamente as medidas de
fraturas realizadas em campo objetivando
identificar a direcdo neotectonica preferencial
destas estruturas. As fraturas foram agrupadas
em funcdo de suas caracteristicas individuais,
tais como abertura (aberta ou fechada),
tamanho, tipo de superficie (lisa ou rugosa) e
preenchimento.

Nas rosetas apresentadas nas Figuras 8A,
8B e 8C observa-se uma familia de fraturas
com a maior densidade de medidas, que possui
alinhamento preferencial na direcdo NS, a
variacdo dessa atitude pode alcancar até 20°
para o sentindo leste e 20° para o sentido oeste.
Uma segunda direcdo predominante é a EW,
que apresenta a segunda maior densidade de
medidas, que compde uma familia constituida
de fraturas fechadas (Figura 9A), pequenas
(Figura 9B) e lisas (Figura 9C) que apresentam
as caracteristicas citadas.

O este conjunto de fraturas destaca de
forma evidente a familia com diregfes proxima
a NS e a EW interpretadas como representantes
de feigdes herdadas das fases finais da tectonica
formadora (neoproterozoica).
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Figura 8. Mapa geoldgico do Distrito Federal com a localizagdo dos afloramentos estudados e os respectivos diagramas
de rosetas de cada ponto (modificado de Campos & Freitas-Silva 1998).
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Figura 9. A: Roseta de fraturas fechadas. N = 272. B: Roseta de fraturas pequenas. N = 233. C: Roseta de fraturas lisas.
N = 490.
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Outro grupo de fraturas que podem ser
distribuidas em familias sdo as fraturas abertas

(Figura 10A), as fraturas grandes (Figura 10B)
e as fraturas rugosas (Figura 10C).

As rosetas dessas fraturas apresentam a
caracteristica interessante de apresentar maior
densidade de medidas em uma determinada
direcdo para um quadrante, e uma densidade
muito menor para 0 quadrante oposto. Esta
feicdo de maior concentragdo relativa de
estruturas no quadrante oeste é interpretada
como a reativacdo neotectbnica de um dos
conjuntos de fraturas que compdem a familia
do par conjugado de cisalhamento.

Outra caracteristica é o fato de as
medidas apresentarem melhor distribuicdo nas
demais direcGes. Em cada familia de estruturas,
cada direcdo preferencial apresenta uma
caracteristica exclusiva, como nas fraturas
abertas que possuem uma direcdo predominante
para oeste, tendo uma maior quantidade de
medidas na direcdo N85W. As fraturas grandes
apresentam duas dire¢Oes predominantes, sendo
a primeira para oeste como nas fraturas grandes
e outra direcdo NS. Por fim, as fraturas rugosas
apresentam um predominio de medidas na

C
Figura 10. A: Roseta de fraturas abertas. N = 425. B: Rosetas de fraturas grandes. N = 614. C: Roseta de fraturas
rugosas. N = 519.

direcdo N35E.

Nota-se que o par de fraturas N-S e E-
W aparecem de forma alternada, o que
referencia os dois estagios distintos da tectdnica
da regido. O primeiro estagio compressivo e 0
segundo em regime distensivo.

Os afloramentos dos pontos 5 e 7
representam a Formacéo Ribeirdo da Contagem
e estdo localizados no corte na estrada BR 070
préximo a divisa oeste do Distrito Federal, e na
antiga regido de extragdo de areia do extremo
sul proximo a cidade de Santa Maria. A analise
da roseta mostra tendéncia geral de fraturas
verticais NS, ao contrario da roseta do ponto 2,
que apresenta orientacdo preferencial EW.

O ponto 6 foi marcado na Regido do
Engenho das Lages, em um cdrrego alinhado na
direcdo N10W, apresentando um quartzo-
micaxisto do Grupo Araxa. Neste ponto ha uma
forte concentracdo das medidas das fraturas
para a direcdo EW.

O ponto 8, representado por arddsias
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expde um afloramento de corte da estrada de
acesso ao Varjao, apresenta clivagem ardosiana
pertencente a Formacdo Ribeirdo do Torto do
Grupo Paranoa. Este ponto apresenta duas
direcdes preferenciais de fraturas muito bem
delimitadas nesta sequéncia de afloramentos -
N20-30E e N 60-70 W. Estas estruturas séo
interpretadas como fortemente condicionadas a
reativacdo neotectbnica, sendo associadas ao
par conjugado de cisalhamento da tectonica
formadora.

No ponto 9 representado por corte de
estrada da DF 205, na parte oeste do Distrito
Federal. Nota-se um forte alinhamento das
fraturas na direcdo leste-oeste.

O afloramento no Vale do Rio da Palma
proximo a divisa DF/GO expde brechas
carbonaticas cenozoicas. Esta sucessdo de
exposicdes apresenta papel importante no
contexto neotectonico, pois se tratam de rochas
jovens ndo submetidas a tectbnica formadora,
de forma que todas as estruturas presentes séo
interpretadas como de origem neotectonica. A
sequéncia de afloramentos é representada pelo
ponto 10 e apresenta fraturas em cinco direcdes
preferenciais: N30E, N75E, N55W, N30-40W e
N10E. As quatro primeiras familias sdo

interpretadas como, fraturas de cisalhamento e
a ultima como junta de alivio.

Os pontos 11 e 12 foram afloramentos
logo ap6s a ponte do Rio Preto de siltitos e
siltitos  argilosos do  Grupo  Bambui.
Intercalados a estes siltitos ocorrem bancos de
arcoseos intemperizados, com tonalidades
amareladas e rosadas. Internamente o material
se encontra intensamente micro fraturado.
Nesses pontos tém-se nas rosetas concentragéo
de medidas entre NS a N30W e NS a N40E.
Neste afloramento h& uma repeticdo das
fraturas extensionais e fraturas hibridas.

Afloramento de filito no vale do rio Sao
Bartolomeu na DF 250 mostra grande
densidade de estruturas entre a direcdo NS e
N50W, sendo interpretadas como fraturas
hibridas. Outra familia de medidas observada
de N60 a 80E representa fraturas de uma das
direcdes do par conjugado de cisalhamento.

Afloramento  de calcarios cinza
micriticos da base do Grupo Bambui mostra
fraturas estatisticamente mais desenvolvidas
nas direcdes EW, NS e N40E, sendo a ultima
familia interpretada como mais fortemente
condicionada a processos neotectonicos (em
funcdo de maior percolacdo de agua).

CINEMATICA DA ATIVIDADE NEOTECTONICA NO DISTRITO FEDERAL

Joko (2002) caracteriza as fraturas
existentes remanescentes da fase Fs, como de
ocorréncia relativamente homogénea,
independentemente  das litologias e da
localizacdo geogréfica, e possuem quatro
direcbes compondo um padrdo ortorrémbico.
As direcdes preferenciais sdo: N15E; N50-
70W; N40-50E e N45-65W, com mergulhos
altos, entre 70° e 90°. Estes conjuntos de
estruturas podem ser classificados em quatro
familias com diregdes distintas: Familia | com
direcdo N-S; Familia Il com direcdo E-W;
Familia 1I1 com direcdo N45W e Familia IV
com direcdo N45E.

Para o entendimento da rede de esforcos
que compde 0s movimentos neotectbnicos é
necessario compreender o0s controles estruturais
existentes em ambito regional, para assim, obter
0s sistemas de tensores locais para estudos mais
detalhados.

A neotectonica brasileira é influenciada
por esforcos compressionais advindos da
associacdo dos tensores produzidos na dorsal
Meso-Atlantica e na zona de subduccdo da

Placa de Nazca (evento formador da Cadeia
Andina). A litosfera continental situada no
interior da Placa Sul-americana é submetida a
esses esforcos, de maneira que o resultado
dessas tensGes seja um arranjo COmpressivo,
com compressdo aproximadamente E-W na
maior parte da placa (Lopes 2008).

Sob tal conjunto de esforcos, em uma
matriz ja rica em anisotropias e zonas de
fraqueza  pre-existentes, certas  direcdes
preferenciais deverdo ser mais facilmente
submetidas a eventual atividade neotect6nica.

Uma vez que as tensdes compressivas
principais atuais (o; atual) estdo alinhadas na
direcdo, aproximadamente E-W (Figura 11 D) é
possivel inferir a partir de dados teoricos e de
campo, que cada familia de estruturas pré-
existentes se comportara de maneira distinta
com 0 movimento progressivo ou por pulsos
das tensdes compressivas.

As fraturas da Familia | tenderdo a se
fechar, as da Familia Il tenderdo a transcorrer,
as da familia I1Il e IV (pares cisalhantes),
tenderdo, de forma alternada, a abrir em N45W
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e a fechar em N45E (ou a fechar em N45W e se
a abrir em N45E).

Esta analise estd de acordo com as
dire¢Oes neotectonicas observadas no Distrito

[a]

Estagio inicial: Pré - Brasiliano
Sedimentos plataformais

o)

@)

= <<=

O
@)

Estagio Neoproterozoico: Tectdnica Formadora
| Fratura de Extensado
Il Fratura Dilatacional

lil e IV Par Conjugado de Cisalhamento

Federal que em sua maioria se associa as
atitudes N45E e N50-60W, com mergulhos
verticalizados.

]

o @
// //
/ Z ‘
/
NAWAY
- AR
7 : ©
Z
7

Estagio Cretaceo
| Tendéncia de Ampla Abertura

Il Tendéncia de Transcorréncia

Il e IV Tendéncia de Dilatagdo

O] ©)

3 a
@

®

Estagio Neotectonico - Tectonica Modificadora
| Tendéncia de Confinamento

Il Tendéncia deTranscorréncia

Ill e IV Tendéncia de Abertura Conjugada
com transcorréncia

Observagao: o tamanho da seta é proporcional a
intensidade da tensédo

Figura 11. Esquema demonstrativo do arranjo dos tensores deformacionais ao longo do tempo geoldgico.
Consequentemente, os esforcos produzidos reativam de forma diferencial as estruturas relacionadas a anisotropias
especificas.

Foi elaborado um modelo esquematico a
fim de explicar a evolucdo da formacdo e
modificacdo das estruturas da area de estudo.
Este modelo dividiu a deformacdo em toda a
historia geoldgica da regido em estagios, para a
explicacdo da configuragdo e evolugdo dos
esforgos.

No Estagio Inicial (Figura 11A) tem-se
a fase pré-brasiliana, onde existiam sedimentos
plataformais depositados sem indicativos de
anisotropias ou outros planos de fraqueza
verticalizados, que eram apenas representados
pelo plano de acamamento horizontalizado.

A partir deste momento comegaram a
atuar os esforcos da orogénese brasiliana com
direcdo aproximadamente leste-oeste,
culminando com o surgimento de planos de
ruptura e outras anisotropias nos
metassedimentos originalmente considerados
macicos. Este estdgio foi denominado de
Estagio Neoproterozoico, e é a fase responsavel
pela formagdo de todas as estruturas tectdnicas
na regido, inclusive as familias de fraturas, as

dobras e os empurrdes.

Com a atuacdo dos esforcos na fase
tardia do Estagio Neoproterozoico houve o
surgimento de fraturas de extenséo (I), fraturas
de dilatacdo (Il) e ainda pares conjugados de
cisalhamento (Il e 1V) exclusivamente em
resposta a compresséo exercida (Figura 11B).

Posteriormente foi iniciado um novo
estagio de deformacdo, denominado Estagio
Cretaceo (Figura 11C) onde houve mudanca no
regime de esforgos, que passou a ser extensivo
no contexto da separacdo sul-atlantica. Desta
forma as fraturas geradas no Estagio
Neoproterozoico passaram a apresentar outras
tendéncias. As fraturas anteriormente formadas
por extensdo passam a tender a abertura (l); as
fraturas formadas por dilatacdo (Il) passam a
apresentar  tendéncia de  transcorréncia,
enguanto os pares conjugados de cisalhamento
(111 e 1V) tenderam a se dilatar alternadamente.

No estagio seguinte, denominado
Estagio Neotectbnico (Figura 11D), novamente
passam a ser atuantes esfor¢os compressivos.

2 Séo Paulo, UNESP, Geociéncias, v. 35, n. 2, p.203-219, 2016



Tais esforcos possuem a mesma direcdo dos
esforgos exercidos na tectonica formadora da
regido, contudo com intensidade muito menor.
A atuacdo destes esforcos proporciona a
reativacdo das estruturas geradas no Estagio
Neoproterozoico, sob um contexto

compressivo. Este novo estdgio evidencia e
explica como se dé a reativagdo neotectdnica na
area de estudo, que atua em anisotropias
formadas em estagios tectdnicos anteriores,
devido a atuacdo de esforcos com direcdes
semelhantes.

CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

A partir da apresentacdo e descrigdo das
estruturas e feicdes € possivel afirmar que
atividade neotectdnica ocorre no Distrito
Federal e exerce influéncia direta na
manutencdo da abertura de fraturas. Mesmo
considerando a posicdo interior continental da
regido e sua situacdo na porcdo externa da
Faixa Brasilia com o Craton Séo Francisco a
atividade neotectbnica se d& em contexto
compressivo.

Os registros de atividade neotectdnica
sdo determinados nos casos em que juntas ou
falhas de pequeno rejeito sdo observadas
seccionando materiais considerados
geologicamente jovens (nedgenos) como solos
e saprolitos, couracas lateriticas, brechas
carbonaticas ou quando modifica 0 modelado
da paisagem como a formacdo de vales
assimétricos ou vales tectonicos.

O Graben Maranhdo apresenta rochas
cretaceas preservadas em sua porcdo central
devido a processo neotectdnico de reativacdo de
plano de anisotropia pré-existente, que resultou
na configuracdo de um vale tectdnico. Quando
ocorreu 0 rebaixamento do bloco delimitado
por falhas subparalelas, os conglomerados e
arenitos foram preservados dos processos
erosivos. A sucessdo psamo-psefitica foi
poupada dos processos erosivos exclusivamente
em fungcdo das falhas interpretadas como
cenozoicas, uma vez que preservam rochas
litificadas de idade cretécea.

O Grében S30 Sebastido tambem
apresenta  indicadores  de reativagoes
neotectnicas em perfis de pocos observados
por video inspecdo onde foram identificados
espeleotemas na zona saturada do aquifero.
Considerando que essas feicOes apenas séo
formadas em regiGes ndo saturadas, pode-se
inferir que houve movimentagéo recente desta
porcdo. Associado a este fato ainda ha o
argumento de que as lentes de marmores sdo
exclusivamente observadas no interior do bloco
rebaixado do graben. Estas rochas fora do bloco
rebaixado do graben foram eliminadas pelos

processos denudacionais (eroséo e transporte).

Ja nos vales tectdnicos presentes em
solos e saprolitos na regifo de Aguas Claras, foi
possivel observar falhas em saprolitos de
ardésias e metarritmitos do Grupo Paranoa,
com rejeitos normais de pequena magnitude. As
calhas tectonicas foram preenchidas por
depdsitos oriundos de Latossolos que foram
retrabalhados.

Os vales fluviais da regido do Rio Jardim
sdo controlados tectonicamente. Ha ocorréncia
de feicGes de assimetria dos vales em que ndo
ha correspondéncia do tipo de solo quando
comparadas as duas margens da drenagem. Esta
assimetria foi o resultado de basculamentos
recentes por falhas normais, o que representa
um excelente registro da atividade neotectonica.

Outro importante indicador da atividade
tectonica recente € a presenca de falhas com
estruturas do tipo slickensides em horizontes
lateriticos, feicdes que representam registro de
atividade neotectdnica, pois estes lateritos sdo
nedgenos, tornando-se entdo o0s tragcos de
movimentacao tectdnica como fortes registros
de neotectonismo na regido.

Presenca de fraturas e falhas de pequeno
rejeito em brechas carbonaticas paledgenas, que
ocorrem sobre os calcarios do Grupo Bambui, e
foram geradas a partir dos processos de
dissolugcdo e re-precipitagdo. Tais estruturas
extensivas observadas neste conjunto de rochas
séo excelentes guias para estudos de reativagoes
recentes, pois as falhas presentes nestas rochas
por  estarem  presentes em  material
comprovadamente jovem, SO podem ser
atribuidas a um processo tectdnico recente.

Hé& ainda a presenca de conglomerados
matriz-suportados desorganizados,
heterogéneos, nao litificados, considerados de
idade cenozoica, configurando sistemas de
leques aluvionares que ocorrem em areas
localizadas.  Devido as  caracteristicas
petrograficas (como a auséncia de estratificagdo
e 0 mau selecionamento) e a distribuicdo deste
material, o contexto deposicional é interpretado
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como leques associados a escarpas de falhas
recentes, o que resulta em mais um registro de
atividade neotectonica no Distrito Federal.

A indicagdo das evidéncias e dos
registros neotecténicos, por meio da reativacao
de fraturas, torna-se uma importante ferramenta
para a melhor compreensao da hidrogeologia do
Distrito Federal, pois se sabe que o fluxo de
agua subterranea se da através destas estruturas
(Campos & Freitas-Silva 1998). A ampliacdo
do conhecimento sobre as principais direcdes
neotecténicas é importante, pois a partir deste
estudo € possivel prever o comportamento das
fraturas no condicionamento dos aquiferos e
facilitar as acdes de locacdo de novos pocos e
de gestéo dos sistemas de captacao.

A partir da comparacdo das regides com
maior densidade de lineamentos de direcdo
neotectbnica com a ocorréncia de pogos com
vazOes anbmalas conclui-se que estes pogos
encontram-se sobre estruturas que sofreram
reativagdo neotectbnica, e desta forma, €
possivel demonstrar como estes processos

condicionam o fluxo de agua subterrdnea no
Distrito Federal.

Neste trabalho foram caracterizadas
fraturas por dimensdo, abertura, densidade,
rugosidade, preenchimento e presenca de
percolacdo de forma a quantificar e demonstrar
as principais dire¢fes neotectdnicas no Distrito
Federal. A observacdo das fraturas em
afloramentos indica que aquelas em que ha
maior abertura e maior evidéncia de percolacéo
de é&guas (mudanca de cor ao longo da
estrutura) sdo as familias de direcdo N45-50E e

N45-60W. Portanto, estas direcBes sdo
consideradas as mais influenciadas pela
atividade neotectonica.

As estruturas rupteis que sdo

encontradas em todos os tipos petrograficos em
que foram realizadas medidas de campo sdo
representadas por descontinuidades planares
interpretadas como juntas e falhas normais e
foram originalmente formados durante a
deformacéo brasiliana na area.
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