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Resumo

Os processos neotectdnicos apesar de pouco estudados sdo de fundamental importancia no
entendimento de reativagdes recentes de estruturas como fraturas e outras anisotropias originadas em
periodo geoldgico anterior.

A identificagédo das reativacdes é principalmente evidenciada em feigdes impressas em depdésitos
guaternarios, nos solos e no modelado da paisagem. Aliada a estas estruturas, estudos de outras areas
das geociéncias como hidrogeologia, geomorfologia, sismicidade, sensoriamento remoto, e outras,
podem auxiliar na caracterizagdo das feicoes neotectbnicas. Os processos neotectbnicos sao
particularmente importantes para o entendimento da evolugdo das paisagens (morfodindmica) e para o
condicionamento de dire¢des de fluxo subterréneo (hidrogeologia).

Esta pesquisa apresenta de forma sistematica e detalhada os principais registros da atividade
neotectdnica no Distrito Federal, de forma a realizar a caracterizagdo de cada registro, bem como sua
evolucao.

Os principais registros da atividade neotectbnica incluem: presenca de falhas normais de
pequenos rejeito em latossolos, existéncia de grabens que preservam rochas e feicbes recentes,
alinhamento de drenagens em vales assimétricos, presenca de indicativos de movimentagdo em
materiais recentes, além do modelado da paisagem de uma forma geral.

A partir de levantamentos de campo foram coletados e analisados dados de diversas familias de
fraturas que permitiu a proposi¢cdo de um modelo para a cinemética da reativagéo para a regiéo.

Os dados foram abalizados estatisticamente, a fim de estudar a cinematica de reativacao
neotectonica do Distrito Federal. Tais reativacdes sdo evidenciadas em anisotropias e zonas de
fraquezas geradas nas fases finais da orogénese brasiliana. Estas anisotropias foram formadas em
regime ductil-raptil, denominada neste trabalho de Tectonica Formadora e sua reativagdo ocorre em
contexto de estabilidade crustal a partir do limite Nedgeno - Paledgeno, denominada de Tectbnica
Modificadora.

Sao apresentados diagramas de rosetas e estereogramas de fraturas classificadas conforme
suas feicoes mais importantes: tamanho, preenchimento, densidade e abertura. Foi feita ainda a
correlagcao das areas com maior incidéncia de fraturas neotectdnicas com os pogos de vazdées anébmalas
para se verificar o controle da cinematica proposta na hidrogeologia local.

Os esforgos neotectdnicos promovem a abertura de fraturas e outras anisotropias que controlam
o fluxo subterraneo. Desta forma, as reativagbes neotectonicas tém papel fundamental no controle da
distribuigcdo destes aquiferos, na determinagdo dos parametros hidrodindmicos, no condicionamento da
profundidade econdmica dos aquiferos, na influéncia do potencial quantitativo do aquifero e no controle
do hidrotermalismo eventualmente observado em reservatérios subterrdneos.

A hidrogeologia das regides do Distrito Federal e Caldas Novas-GO é representada por aquiferos
fraturados. Os principais controles dos sistemas aquiferos fraturados incluem a densidade, abertura,
interconexdo e atitude das fraturas. Desta forma, foi estabelecida uma analogia entre os sistemas
aquiferos destas regides de forma a destacar o papel da neotectonica nos contrastes hidrogeolégicos das
duas areas.

Na regido de Caldas Novas as reativagdes neotecténicas foram mais expressivas que no Distrito
Federal, de forma que naquela regido existem fratruras com grande abertura a até 1000 metros de
profundidade, enquanto na maior parte do territério do Distrito Federal a menor intensidade das
reativagdes é responséavel pela manutencao de fraturas até no maximo 250 metros de profundidade.

Palavras-Chave: Neotectbnica, Hidrogeologia, Aquifero Fraturado.
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Abstract

The neotectonic processes, despite of small number of studies, are of fundamental importance in
the understanding of reactivation of recent structures as fractures and other anisotropies originated in
previous geological period.

The identification of the reactivation is mainly evidenced in quaternary deposits, in the soils and in
the landscape. Associated to these structures, studies of other Earth Sciences as hydrogeology,
geomorphology, seismology, remote sensing, and others, are able to help in the characterization of the
neotectonic features. The neotectonic processes are particularly important to the understanding of the
landscapes evolution of the (morphodinamic) and for the groundwater flow directions (hydrogeology).

This work analyzes statistically the set of measures carried out in fieldwork, in order to develop a
systematic study of the kinematics of neotectonic reactivation of the Federal District, Brazil.

The main registers of the neotectonic activity include: presence of normal faults of small reject in
latosoils, existence of graben that preserve recent rocks, alignment of streams in asymmetrical valleys,
indicative of movement in recent materials, besides the landscape of a general form.

Based on data from several families of fractures collected in fieldwork, it was proposed a model for
the kinematics of reactivation for the region.

The data were analyzed statistically in order to systemically study the kinematics of neotectonic
reactivation of the Federal District. 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 of the Earlier Tectonic and its reactivation occurs in a context of
crustal stability from the limit Neogene - Paleogene, called of Modifier Tectonic.

Roses and stereograms diagrams of fractures are presented, and these structures are classified
by the most important features: size, filling, density and opening. It was performed the correlation of areas
with higher incidence of neotectonics fractures with the wells with anomalous yield to verify the proposed
kinematic control of the local hydrogeology.

The analysis of the several fractures families allowed the proposal of a model for the kinematics of
the reactivation for the region. Thus, this reactivation promotes the opening of fractures and other
anisotropies that control groundwater flow. Then, the Neotectonic reactivation plays a fundamental role in
the controlling the aquifers distribution, in determining the hydrodynamic parameters, in determining the
economic depth of aquifers, the influence of the quantitative potential of the aquifer and the control of
hydrothermalism that may be observed in some reservoirs. It was developed an analogy between the
aquifers in these regions in order to highlight the role of neotectonics in the hydrogeological contrasts of
these two areas.

The Hydrogeology of the Federal District and Caldas Novas-GO regions are represented by
fractured aquifers. The main controls of these aquifers include the density, openness, interconnection,
attitude of the fractures.

In the Caldas Novas region the neotectonic reactivations had been more significant than in the
Federal District area, what is responsible to keep large fractures up to 1,000 meters depth, while in the
most part of the Federal District territory the lesser intensity of the tectonic reactivation is responsible to
maintain open fractures at most 250 meters depth.

Keywords: Neotectonic, Hydrogeology, Fractured Aquifer.
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CAPITULO 1
INTRODUCAO

1.1 APRESENTACAO

Os processos neotectbnicos impdéem forte controle na reativacdo e abertura de
estruturas planares geradas nos estagios finais dos processos tectbnicos neoproterozoéicos. A
abertura, densidade, interconexao e padrao geral das atitudes das fraturas como direcbes e
mergulhos sdo os principais controles dos sistemas aquiferos fissurados que sao os mais
importantes do ponto de vista quantitativo na regido do Distrito Federal.

Os recursos hidricos subterraneos, por sua vez, tém apresentado importancia crescente
no abastecimento humano, industrial € no segmento de servigo. Isto demonstra a necessidade
de ampliagdo do conhecimento dos aquiferos, que sdo de fundamental importancia para o
desenvolvimento do Distrito Federal.

A experiéncia na construcdo de pocos tubulares na regidao do Distrito Federal tem
mostrado o aumento do numero de pogcos secos ou de baixa vazado. Desta forma, um dos
principais objetivos deste trabalho € identificar as principais dire¢cdes de fraturas - que sao as
regidbes de maior producdo de agua, o que ressalta a importancia dos aquiferos fraturados. E
ainda, através da identificacdo e quantificacdo destas estruturas, torna-se possivel a
identificacao e definicdo dos mecanismos e cinematica da deformagao recorrente no Distrito
Federal - reativagcdes neotectonicas. Demonstrando, desta forma, a correlagcdo entre a
reativacdo de fraturas, por processos neotectonicos e a configuracao dos aquiferos da regiao.

Consequentemente, este estudo pretende minimizar os riscos relacionados ao uso,
desenvolvimento e explotacdo dos mananciais subterraneos. Os resultados também deverao
ser importantes para as acgdes de protecdo e gestdao dos aquiferos, como, por exemplo, na
execucao de projetos de recarga artificial dos aquiferos fraturados da regiao.

A importancia da agua subterrdnea para o Distrito Federal é indiscutivel, sendo que
atualmente estima-se que, pelo menos, 15% do abastecimento total seja realizado pela
explotagdo dos aquiferos fraturados da regido, entre as quais a cidade de Sao Sebastido, os

condominios, industrias, clubes esportivos, zonas rurais e outras situacoes.

A justificada para a realizagdo do presente trabalho é baseada em dois aspectos:
necessidade de ampliagdo do conhecimento sobre o controle da circulagdo de agua
subterrdnea nos meios fraturados e auséncia de estudos sistematicos sobre a neotectonica da
regido. Mesmo considerando o amplo conhecimento hidrogeolégico do Distrito Federal, as
questdes da implicagcdo neotectbnica no controle dos aquiferos nunca foram estudadas de
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forma sistematica. Assim o conhecimento destes controles deve ser ampliado para a
otimizacdo da gestéo destes recursos.

1.2 OBJETIVOS
Os principais objetivos deste trabalho incluem:

v" Confecgdo de um texto sobre aspectos conceituais e principais aplicagées dos processos
neotectdnicos;

v' Caracterizacdo detalhada dos registros neotecténicos e as implicacées das diversas
estruturas neles indicadas;

v' Definigdo do conjunto de tensores neotectbnicos, e consequentemente caracterizar a
cinematica da tectdnica reativadora de esforgos e a provavel rotagao destes tensores desde
a separacao sul-atlantica;

v" Determinacdo do comportamento das fraturas em superficie nas diferentes rochas
presentes na regiao do Distrito Federal, e consequetemente ampliar o conhecimento do
sistema aquifero da regiao;

v' Comparagao dos sistemas aquiferos das regides do Distrito Federal com aqueles presentes
na regido de Caldas Novas, destacando os parametros fisicos e as condi¢des de circulagao
das aguas subterraneas.

A partir deste estudo pretende-se definir as principais direcbes neotectonicas
responsaveis pela maior circulagao de agua subterranea e mostrar a importancia das fraturas

subhorizontais de alivio para a interconexdo de zonas aquiferas.

1.3 MATERIAIS E METODOS
Este trabalho foi realizado a partir de uma série de atividades sequenciais, as quais
incluiram as seguintes acoes:

Revisao Bibliografica

Realizou-se revisao bibliogréafica prévia sobre o tema apresentado, que inclui trabalhos
publicados sobre neotectonica desde aspectos conceituais sobre o tema, trabalhos classicos
até artigos mais atuais. Também foi feita pesquisa de dados publicados sobre o Distrito
Federal, que inclui artigos, inventarios, trabalhos técnicos, teses e dissertagdes, relatérios de
estagios supervisionados e outros.

Esta atividade foi mais intensa no inicio de desenvolvimento da pesquisa, mas foi
realizada em todo o periodo de realizagao do trabalho.
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Trabalhos de campo

Inicialmente, foram realizadas pesquisas de campo para a identificacao e estudo dos
pontos com os registros e evidéncias propostas, incluindo a elaboracdo de desenhos
esquematicos dos registros neotecténicos identificados e sua determinagéo detalhada.

Posteriormente foram realizadas visitas de campo para coleta de dados e
caracterizacao de fraturas. Essas estruturas foram quantificadas e qualificadas segundo suas
caracteristicas de abertura, presenca ou nao de preenchimento, tamanho, densidade,
persisténcia, textura da superficie de atrito e ainda foram realizadas medi¢cbes da direcao e
mergulho destes planos de fraturamento. Para coleta de dados de campo, houve a colaboragéo
de 2 estudantes de graduacgao do Instituto de Geociéncias da Universidade de Brasilia.

Foram medidas 1044 fraturas em 14 pontos/areas estudados nos diferentes tipos
litolégicos do Distrito Federal e entorno. Nesta etapa, teve-se a preocupacdo de se obter
medidas em grandes exposi¢cdes mais recentes (exemplo, novos cortes de estradas e grandes
areas de exploracao de areia). Nao foram utilizadas areas de pedreiras de exploracao de
calcarios, uma vez que as detonagcdes nestas areas modificam de forma significativa as
estruturas (principalmente abertura e densidade).

Analise e Tratamento de Dados

A partir dos dados coletados nos trabalhos de campo, foram confecionados diagramas
de rosetas e estereogramas, separados por caracteristica das fraturas identificadas e também
por ponto de estudo em campo. Para confeccdo das rosetas e estereogramas utilizou-se o
software Rock Works. A partir destes diagramas, e baseando-se em outros conceitos de
geologia estrutural, foram feitas as analises da cinematica modificadora da regido.

Com base em todos os dados obtidos e representados através das rosetas e também
baseando no conhecimento ja publicado sobre a hidrogeologia do Distrito Federal e a regido de
Caldas Novas, foi feita uma analogia e interpretagéo de todos os dados, aplicando-se o foco do
trabalho que é a demonstracdo das implicagbes da neotectbnica na configuracdo da
hidrogeologia do Distrito Federal.

1.4 ORGANIZACAO DA DISSERTACAO

A configuragéo deste trabalho foi elaborada dividindo-se o tema de estudo em partes,
as quais sao organizadas em artigos cientificos a serem submetidos a revistas especializadas
de geociéncias. Desta forma, o formato do texto segue capitulos sequenciais diferentes do
padrdo de uma dissertacdo de mestrado classica, onde quatro capitulos representam temas
especificos organizados na forma de artigo.

Mesmo considerando a opgao de apresentagdo na forma de artigos, ressalta-se que, foi
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realizada no desenvolvimento deste trabalho todo o método tradicional de elaboracdo de uma
dissertagcdo convencional, tais com revisdo bibliogréfica, elaboragdo de capitulo com a

caracterizacao da area e consideragodes finais e conclusoes.

Para melhor apresentacao final da dissertacdo, os artigos ndao foram organizados no
formato das revistas para as quais serdao submetidos. Os artigos foram preparados na forma de
texto corrido, incluindo a numeracao sequencial das figuras e referéncias bibliogréaficas ao final
de cada artigo. Na parte final da dissertacdo é apresentada uma lista de referéncias
bibliograficas completa, incluindo as citadas nos artigos e todas as citadas nos demais
capitulos.

A seguir, € apresentado um guia contendo as informacdes que estao contidas em cada
capitulo:

v' Capitulo I: Introducao - informagdes e consideragbes gerais sobre a pesquisa
realizada, bem como os métodos de pesquisa, orientacdes para o trabalho,
justificativas, objetivos, organizacao da dissertagao etc.

v Capitulo lI: Caracterizacdo da Area de Estudo - neste capitulo sdo apresentados os
aspectos do meio fisico da regido, incluindo geologia, geormorfologia, pedologia,
hidrogeologia, recursos hidricos e clima.

v' Capitulo lll: Artigo 1: Neoctbnica: Aspectos Conceituais e Aplicacoes - neste
capitulo é feita uma revisdo sobre aspectos conceituais e principais aplicacées de
estudos de processos neotectbnicos, baseando-se em trabalhos anteriormente
publicados. Estes trabalhos abragem diversas areas de geologia aplicada, e servem
como exemplo de identificagao de atividade neotectbnica e suas aplicacoes.

v' Capitulo IV: Artigo 2: Neotectbénica no Distrito Federal: Registros e Implicacoes -
neste capitulo inicialmente é feita uma revisdo geral da deformacédo Brasiliana no
Distrito Federal, e posteriormente a identificacdo das principais evidéncias de
reativacdo neotectbnica na regido, mostrando casos conhecidos e novas propostas, as
quais sao estudadas com base em seus aspectos geoldgicos, pedogenéticos e
geomorfoldgicos.

v' Capitulo V: Artigo 3: Cinematica da Deformacao Neotectonica no Distrito Federal
- este artigo retoma a identificacdo e caracterizagdo das estruturas do artigo anterior
de forma quantitativa, com o objetivo de definir o arranjo dos tensores atuais sob os
quais ocorreram as reativagbes neotectOnicas apresentadas. A partir da analise
quantitativa e qualitativa de fraturas (para@metros como frequéncia, persistécia, e
penetratividade), € proposta a cinematica da deformacado e as principais diregdes de
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reativacdes recentes. Por fim é feita a correlacdo com a tectdnica formadora, propondo
as dire¢Oes preferenciais dos esforgos reativados.

Capitulo VI: Artigo 4: Importancia da Neotectonica no Controle dos Aquiferos
Fraturados: Estudo comparativo entre a regiao de Caldas Novas, GO e Distrito
Federal - neste artigo encontra-se a sintese do conhecimento sobre a hidrogeologia
do Distrito Federal e a regiao de Caldas Novas, fazendo a comparagéao e destacando-
se as diferengcas fundamentais, tais como profundidade dos aquiferos, controle
hidrogeoldgico, variacdes hidrogeoquimicas, condicbes de circulagdo do fluxo
subterrédneo, demonstrando a importancia da neotecténica no controle dos aquiferos

fraturados.

Capitulo VII: Consideracoes Finais e Conclusoes - neste capitulo sdo enumerados
0s principais resultados do trabalho, bem como as recomendacgbes para os estudos

futuros.

Referéncias Bibliograficas - neste topico sdo listadas todas as referéncias de
literatura citadas, tanto nos artigos, quanto nas demais sec¢des da dissertacao.




UNIVERSIDADE DE BBASiLIA -UnB PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM GEOCIENCIAS APLICADAS
INSTITUTO DE GEOCIENCIAS - IG Area de Concentracao Hidrogeologia e Meio Ambiente

CAPITULOII
CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

2.1 GEOLOGIA

A area de estudo é geotectonicamente situada na porcao central da Faixa Brasilia, no
interior do escudo cristalino brasileiro e estd submetida a esforcos compressivos devidos a
zona convergente composta pelo Cinturdo Andino (a oeste) e pela zona divergente
representada pela Cadeia Mesoatlantica (a leste) (Almeida et al. 1981).

O Distrito Federal estd localizado na regido central da Faixa Brasilia na zona de
transicao entre a porcdo externa desta faixa e o Craton Sao Francisco As unidades de rocha
que afloram no Distrito Federal pertencem aos grupos Canastra, Paranoa, Araxa e Bambui
(Figura 2.1).

Nos pontos estudados na area foram observadas estruturas presentes em todas as
unidades do Grupo Paranod, além dos grupos Bambui, Araxa e Canastra.

-
NEOPROTEROZOICO Grupo Paranoa Convengdes
[ nPa- Grupe Araxd: Xistos [ wPpppe- Psamo-pelito carbonatada - Area Urbana
[ nebt - Grupo Bambui - Tapa [ MnPprs - Metarritmito argioso [ tagos
- NPbb - Grupo Bambui - Base l:l MNPpQ3 - Quartzitos médios Cursos D'agua
ME SOINEOPROTEROZOICO || MINPPI3 - Nletarritmito Arenoso 0 5 10 20 30
Grupo Canastra - WNPpa - Arddsias km
|:| MHNPcmo - Filitos - MNPps - Metassiltitos Datum Horizontal SAD-69
I mnPcsl - Cakcifilitos ] mnPpa2 - Quartzitos grossos Rroje gaoinivcrsaljfian sversa de Maicato

Figura 2. 1 - Mapa geoldgico simplificado do Distrito Federal (modificado de Campos & Freitas-Silva
1998).

REGISTROS NEOTECTONICOS NO DISTRITO FEDERAL: IMPLICAGOES PARA O CONDICIONAMENTO DOS RECURSOS HIDRICOS SUBTERRANEOS 6
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A Plataforma Sul-Americana possui uma composi¢cao complexa, refletindo uma histéria
policiclica do seu embasamento, com idades desde o Paleoarqueano (3,5 Ga) ao
Neordoviciano (500-480Ma) (Schobbenhaus & Brito Neves 2003).

Dentro do territério brasileiro, destacam-se os cratons Sdo Francisco, Amazénico e o
possivel Bloco Paranapanema (coberto pelos basaltos da Bacia do Parana) que, durante o
Neoproterozobico, convergiram e colidiram formando a Provincia Tocantins, orogenia que se

estabilizou no Ciclo Brasiliano (~600 Ma.) (Valeriano et al. 2004).

A Provincia Tocantins foi compartimentada por Almeida et al. (1981) em trés regidoes
estruturalmente distintas:

v" Macico Mediano, parte central dominada por gnaisses comumente intrudidos por
rochas bésicas e ultrabasicas, além de seqlUéncias vulcano-sedimentares

mineralizadas em ouro e cobre;

v' Faixa de Dobramentos Uruagu, constituida por metassedimentos peliticos e
psamiticos, cuja feicdo principal é a Megaflexura dos Pirineus, resultado da intersecao
de duas faixas de dobramentos ndo paralelas de idades e estilos diferentes.

v' Faixa de Dobramentos Paraguai-Araguaia, bordejando o craton Amaz6nico, onde
conglomerados foram depositados indicando uma transgressao marinha, seguido por
uma deposicao glacio-marinha em contato angular com uma unidade carbonética
sotoposta por sedimentos peliticos. Plutons graniticos, pos-tectbnicos ocorrem na
porcdo central da faixa. Depédsitos de rochas terrigenas como arcésios (depdsitos

molassicos) marcam a sedimentagdo mais jovem da faixa.

Uma proposta que tem sido aceita atualmente para a compartimentacdo da Provincia
Tocantins é de Fuck (1994), que a caracteriza de leste para oeste em: 1) Zona Craténica; 2)
Faixa Brasilia; 3) Macico de Goias; 4) Arco Magmatico do Oeste de Goias e; 5) Faixa Paraguai-
Araguaia.

A Faixa Brasilia estende-se por cerca de 1000 km, na direcdo norte-sul, bordejando a
margem oeste do Craton Sao Francisco e a borda leste do Macico de Goids e é composta por
rochas metassedimentares com grau de deformacgéo progressivamente maior na direcao oeste
(Dardenne 2000). A Faixa Brasilia tem sua compartimentagéo tectonica diferenciada em dois
ramos: 0 segmento setentrional, de orientacdo NE e o segmento meridional de orientagdo NW,
separados entre si pela Megaflexura dos Pirineus. A diferenciacdo entre os segmentos é
devida, além da orientacao, a estratigrafia, feicées estruturais e grau de deformagéao (Valeriano
et al. 2004, Freitas-Silva & Campos 1998).

Freitas-Silva & Campos (1998) propdéem quatro conjuntos litolégicos distintos para a
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composicao do contexto geolégico regional do DF, os quais incluem os Grupos Paranoa,
Canastra, Araxa e Bambui e suas respectivas coberturas de solos residuais ou coluvionares.
Os grupos Paranoa e Canastra apresentam idade Meso/Neoproterozéico e os grupos Araxa e
Bambui idade Neoproterozéica.

A seguir sdo caracterizadas as unidades litoestratigraficas que ocorrem na area de estudo.

Grupo Canastra

Segundo Freitas-Silva & Campos (1998), este grupo consiste numa unidade
litoestratigrafica que aflora desde o sudoeste de Minas Gerais ao extremo sul da Faixa Brasilia,
até a regidao sudeste de Goias e norte do Distrito Federal. Embora este grupo esteja
representado neste trabalho, apenas em um afloramento de filito, proximo ao Rio Sé&o
Bartolomeu, este grupo representa cerca de 15% da superficie do Distrito Federal, e a
quantidade de afloramentos é maior quando comparado ao Grupo Paranoa.

No Distrito Federal as litologias do Grupo Canastra sdo 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 macigos (Freitas-Silva & Campos 1998).

Grupo Paranoa

Faria (1995) estabeleceu a estratigrafia das rochas do Grupo Paranoa no Distrito
Federal, fundamentando seus estudos na estratigrafia da area tipo de Alto Paraiso de Goias.
Das sete unidades da area tipo, apenas seis estao presentes no DF, séo elas: S, A, R3, Q3, R4
e PPC.

A unidade Q2, base do grupo Paranod é restrita no DF, sdo quartzitos finos a médios
com niveis conglomeraticos em direcao ao topo. Estrutura sedimentar do tipo estratificacao
cruzada revirada indica retrabalhamento por meso e macro marés. A unidade S é composta em
sua maioria por metassiltitos argilosos, ocorrendo subordinadamente metarritmitos arenosos no
topo da unidade, quartzitos estratificados e lentes de metacalcario. A unidade A é representada
por ardosias roxas com bandamentos siltosos apresentando clivagem ardosiana contundente e
lentes de quartzitos. Intercalagdes irregulares de quartzitos finos, brancos e laminados com
metassiltitos sdo tipicas da unidade metarritmito R3, além das estratificagbes cruzadas,
hummockys e marcas onduladas. A unidade Q3 é composta por quartzitos finos a médios,
selecionados com marcas onduladas e estratificacdo cruzada. Os metarritmitos argilosos da
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unidade R4 sao alternancias de metassiltitos e metargilitos com quartzitos finos. Estruturas do
tipo hummocky, marcas onduladas, laminac6es cruzadas e raras gretas de contratagdo estao
presentes nesta unidade. Constituindo o topo da seqiéncia ha a Unidade PPC Psamo-pelito-
carbonatada composta por metargilitos, metassiltitos e ardésias intercaladas com lentes de
calcario (as vezes dolomiticos) e quartzitos pretos e grossos.

Grupo Araxa

Este grupo apresenta a litologia composta por xistos variados com predominancia de
muscovita xistos e ocorréncias restritas de clorita xistos, quartzo-muscovita xistos, granada
xistos e lentes de quartzitos micaceos (Freitas-Silva & Campos 1998). Ocorre limitado ao setor
sudoeste do Distrito Federal, ocupando apenas 5% da area.

Grupo Bambui

O Grupo Bambui é a unica unidade proterozoéica que se distribui ao longo de toda a
borda externa da Faixa Brasilia (Freitas-Silva & Campos 1998). Dardenne (1978) prop6s uma
coluna estratigréafica para este grupo com as seguintes formagdes: Jequitai, Sete Lagoas, Serra
de Santa Helena, Lagoa do Jacaré, Serra da Saudade e Trés Marias.

No Distrito Federal, este grupo se distribui na porcéao oriental ao longo do Vale do Rio
Preto onde aparece em sua unidade pelitica do topo do Subgrupo Paraopeba da Formagéao
Serra da Saudade, com base da Formagéo Trés Marias. A sequéncia pelitica € composta por
folhelhos, argilitos e ritmitos finos de coloragéo verde que gradam para o topo da unidade para
siltitos feldspaticos ou arcoseanos.

Na porgéo centro-norte do Distrito Federal foram encontrados calcérios e dolomitos
micriticos, folhelhos, margas siltitos argilosos e ricos em mica detritica atribuidos a base do
Grupo Bambui. Tais tipos petrograficos sao inequivocamente correlacionados as formagdes
Sete Lagoas e Serra de Santa Helena e ocorrem em uma faixa que corresponde a cerca de 3%
da poligonal do Distrito Federal.

A seguir é apresentada a coluna estratigrafica representando as unidades descritas
anteriormente (Figura 2.2).
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Conjunto essencialmente pelitico composto por metargilitos,
metafolhelhos, metassiltitos argilosos e raros bancos de
arcoseos esverdeados quando frescos. Unidade
correlacionavel ao topo da Formagio Serra da Saudade e com
a base da Formagdo Trés Marias. Corresponde a 15% da drea
total do DF.

Bambui

Neoproterozoico

Clorita xistos, muscovita-quartzo xistos, biotita-
muscovita xistos e raramente xistos granadiferos.
Ocasionais lentes ¢ intercalagdes de quartzitos finos e
mecdceos. Ocupa apenas 5% da area total do DF.

Araxa

Sequéncia psamo-pelito carbondtica composta por
seis unidades correlacionaveis, da base para o topo,
com as unidades S (metassiltitos e metarritmitos
com intercalagdes carbonaticas), A (arddsias),
R: (metarritmitos com predomindncia de corpos
arenosos), Q: (quartzitos finos a meédios),
R. (metarritmitos com predomindncia da fragio
pelitica) e PPC (metassiltitos e metargilitos com
lentes de metacalcdrios e canais quartziticos). Ocupa
aproximadamente 65% daareatotado DF.

Panaroi

Meso/Neoproterozdico

Conjunto representado por sericita filitos, clorita filitos,
calcifilitos, quartzo-sericita filitos com lentes e niveis de
quartzitos, metarritmitos e raras lentes de marmores
finos proximo a base da sequéncia. Unidade
correlacionavel com as formagdes Serra do Landim e
Paracatu. Ocupa cerca de 15% da drea total do DF.

Canastra

Figura 2. 2 - Coluna Estratigrafica do DF. Modificada de Campos & Freitas-Silva (1998).

2.2 HIDROGEOLOGIA

As principais informacdes sobre a hidrogeologia do Distrito Federal estdo disponiveis
em Romano & Rosas (1970), Barros (1987 e 1994), Amore (1994), Mendonca (1993), Campos
& Freitas-Silva (1998 e 1999), Zoby (1999), Campos & Trdger (2000), Souza (2001), Cadamuro
(2002), Joko (2002), Moraes (2004), Campos (2004), PGIRH (2005) e Lousada (2005).

No Distrito Federal, onde a geologia é caracterizada por rochas metamorficas,
recobertas por espessos solos, podem ser diferenciados grandes grupos de aquiferos, que
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correspondem a classificacdo maior dos reservatorios subterraneos de agua, Dominio Aquifero
Intergranular e Dominio Aquifero Fraturado que inclui os reservatérios do Dominio Aquifero
Fissuro-Carstico. No caso do Distrito Federal, onde ha grande variagdo de tipos litolégicos
dentro das varias unidades litoestratigraficas, a caracterizacdo mais precisa dos varios
sistemas aquiferos requer a subdivisdo em subsistemas, evidenciando a real diversificacao dos

dominios, sistema e subsistemas aquiferos.

A Tabela 2.1 mostra a sinopse do quadro hidrogeolégico do Distrito Federal e a Figura
2.3 traz a distribuicao horizontal dos diferentes conjuntos de aquiferos rasos e profundos.

DOMINIO | SISTEMA | SUBSISTEMA Vaz(an';’s?fsd'a Litologia/Solo Predominante
. _ Latossolos Arenosos e
Sistema P, D_eyerao Ser <08 Neossolos Quartzarénicos.
_ definidos com o _
Freatico | SistemaP: | getalhamento da 0.5 Latossolo Argilosos.
H < b N .
Sistema P; y (;:artog:gfl_a Plintossolos e Argissolos.
idrogeoldgica.
Sistema P, g g <0,3 Cambissolo e Neossolo Litolico.
S/A 12,5 Metassiltitos.
A 4.5 Ardosias.
Paranoa i tmi
Ry/Qs 12.0 Quartzitos e metarritmitos
arenosos.
M itmi il )
Fraturado R, 6,5 etarritmitos argilosos
, Canastra F 7.5 Filitos micaceos.
(Fissuro-
Carstico) Bambui - 6,0 Siltitos e arcoseos.
Araxa - 3,5 Mica xistos.
, Metassiltitos e lentes de
Paranoa PPC 9,0 MAMMOres.
Calcifilitos, quartzitos e
Canastra F/Q/M 33,0 MArmores.

Tabela 2. 1 - Resumo da classificagdo dos Dominios, Sistemas/Subsistemas aquiferos do Distrito
Federal com respectivas vazées médias. Fonte: Adaptado de Campos & Freitas-Silva (1999).

Os aquiferos do Dominio Poroso tém suas aguas armazenadas nos espagos
intersticiais dos solos, nos mantos de alteracdo rochosos denominados saprolitos e em
materiais acumulados em aluviées de planicies de inundacao das maiores drenagens (Campos
& Freitas-Silva 1998).
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Figura 2. 3 - Contexto hidrogeolégico do Distrito Federal (adaptado de Freitas-Silva & Campos 1998b).

Dominio Poroso

O Dominio Poroso nao é totalmente homogéneo, possuindo variagdes locais devido aos
parametros hidrogeoldgicos, como a espessura saturada (b) e a condutividade hidraulica (K).
Em funcdo dos parametros b e K sdo subdivididos em P1, P2, P3 e P4. Os aquiferos deste
dominio, geralmente possuem solos com perfis rasos a profundos (até 80 metros), que apesar
das variagbes locais podem ser considerados homogéneos, compondo aquiferos do tipo livre
ou suspensos. As aguas desse dominio sao aproveitadas através de pogos rasos, susceptiveis

a contaminagao por agentes externos.

O Sistema P1 se distribui em areas onde as formas de relevo predominantes sdo as
chapadas elevadas, suavemente onduladas, sendo que neste sistema se encontram as mais
importantes areas de recarga regionais dos aquiferos fraturados (Freitas-Silva & Campos
1998). Os aquiferos deste dominio sdo do tipo intergranulares continuos, livres, de grande
extensao lateral e com importancia hidrogeoldgica local relativamente elevada (Campos &
Freitas-Silva 1998).
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O Sistema P2 ¢ pedologicamente classificado como latossolos, varia muito em fungéo
do conteudo de argila, e com decréscimo de estruturacao com profundidade, e com 0 aumento
da estrutura granular muito fina. As espessuras dos solos e dos saprolitos sdo geralmente,
superiores ao Sistema P1 devido ao fato de serem materiais peliticos e desta forma serem
mais susceptiveis aos processos de intemperismo quimico, além da posi¢cao morfolégica sobre
as chapadas intermediarias. Sao aquiferos intergranulares, continuos, livres de grande
distribuicdo lateral, com importancia hidrogeoldgica local mediana (Campos & Freitas-Silva
1998).

O Sistema P3 & composto por latossolos vermelho argiloso e localmente como
cambissolo, com espessuras médias inferiores a 15 metros, podendo ser considerado
descontinuo lateralmente. Segundo Campos & Freitas-Silva (1998) este sistema esta
distribuido sobre relevo de chapadas rebaixadas ou sobre rebordos e escarpas. Este sistema
define aquiferos intergranulares, livres, descontinuos e com grande distribuicao lateral.
Apresenta pequena importancia hidrogeoldgica relativa local, sendo aproveitado apenas para
abastecimento de pequenas propriedades rurais.

O Sistema P4 caracteriza-se por cambissolos e neossolos litélicos. Sao sistemas
aquiferos intergranulares, descontinuos, livres e muito restritos lateralmente com pequena
importancia hidrogeoldgica local e se situam em relevos movimentados, escavados em vales
dissecados com forma de relevos concavos e convexos e desniveis significativos (Campos &
Freitas-Silva 1998).

Dominio Fraturado

No Distrito Federal, o Dominio Fraturado estd associado a porosidade secundaria,
considerando-se que 0s espagos intergranulares foram preenchidos durante a litificacdo e o
metamorfismo. Sao aquiferos livres ou confinados, ndo possuem profundidade fixa, sao
anisotropicos, heterogéneos e possuem as maiores vazées em pogos tubulares profundos.
Baseando-se em estudos de geologia estrutural e andlises de variagdes estatisticas de vazdes
esse dominio foi divido em sistemas Paranoa, Canastra, Araxd e Bambui. O risco de
contaminagdo por agentes externos € muito baixo devido ao elevado poder filtrador que o
Dominio Poroso sobreposto exerce.

Os aquiferos do dominio fraturado sdo caracterizados pelos meios rochosos, onde 0s
espacos ocupados pela agua sao representados por descontinuidades planares, ou seja,
planos de fraturas, micro fraturas e falhas. Como no Distrito Federal o substrato rochoso é
representado por metassedimentos, os espacgos intergranulares foram preenchidos durante a

litificacdo e o metamorfismo. Dessa forma, os eventuais reservatorios existentes nas rochas
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proterozéicas estado inclusos dentro do Dominio Fraturado, onde os espacos armazenadores de
agua sao classificados como porosidade secundaria.

Por estarem restritos a zonas que variam de alguns metros a centenas de metros, os
aquiferos do Dominio Fraturado sao livres ou confinados, de extensdo lateral variavel,
fortemente anisotrépicos e heterogéneos, compondo o sistema de &guas subterrdneas
profundas. Com raras excecodes, esse dominio esta limitado a profundidades pouco superiores
a 250 metros, sendo que em profundidades maiores ha uma tendéncia de fechamento dos
planos de fraturas em virtude do aumento da presséo.

Os parametros hidrodindmicos sdo muito variaveis em funcdo do tipo de rocha e,
inclusive, variando significativamente em um mesmo tipo litolégico. O principal fator que
controla a condutividade hidraulica dos aquiferos desse dominio é a densidade das
descontinuidades do corpo rochoso.

Esses aquiferos sdo aproveitados a partir de pocos tubulares profundos e apresentam
vazdes que variam de zero até valores superiores a 100 m%h, sendo que a grande maioria dos
pogos apresenta entre 5 e 12 m%/h. A existéncia de pocos secos é controlada pela variacdo da
fracdo granulométrica, sendo que quanto maior a concentracdo de quartzitos menor a
incidéncia de pocos secos e quanto maior a presenca de material argiloso (metassiltitos e

ardédsias) maior a ocorréncia de po¢os secos ou de muito baixa vazao.

A classificacdo desse dominio em quatro conjuntos distintos, denominados de sistemas
aquiferos Paranoa, Canastra, Araxa e Bambui é feita com base no conhecimento geoldgico,
analise estatistica dos dados de vazdes e feicdes estruturais.

O Sistema Paranoa foi subdividido nos seguintes subsistemas: S/A, A, R3/Q; R, e PPC
enquanto o Sistema Canastra é integrado pelos subsistemas F e FQM. As aguas subterraneas
desse dominio apresentam exposi¢ao a contaminagao atenuada, uma vez que os aquiferos do
Dominio Intergranular sobrepostos funcionam como um filtro depurador natural, que age como

um protetor da qualidade das 4guas mais profundas.

A recarga dos aquiferos desse dominio se d& através do fluxo vertical e lateral de aguas
de infiltracdo a partir da precipitagao pluviométrica. A morfologia da paisagem é um importante
fator controlador das principais areas de recarga regionais.

A qualidade de agua nos aquiferos é devida a interagdo com o substrato, natureza do
substrato e o tempo de circulagdo da agua. Fatores como cobertura vegetal, espessura da
zona nao saturada, precipitagdo e uso e ocupagao do solo podem alterar a qualidade da agua.
O pH esta ligado a natureza da rocha, sendo os valores mais acidos (5,5) associados aos
quartzitos, os mais neutros (~6) as rochas peliticas e os mais basicos (até 10) as rochas
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carbonaticas. A concentracdo de célcio e magnésio é anémala em rochas carbonéticas, mas,

no geral, € baixa tal como a alcalinidade e dureza.

Campos (2004) destaca que a super e sobrexplotacao do aquifero sdo problemas que
merecem a devida atencado, pois a agua subterrdnea € um recurso hidrico estratégico para
complementar o abastecimento publico nas épocas de seca, além de sua preservagao ser um
fator relevante na manutengéo das vazdes dos recursos hidricos superficiais. Assim, destaca-

se a importancia do monitoramento dessas aguas visando a racionalizagdo do seu uso.

2.3 GEOMORFOLOGIA

O Projeto RADAMBRASIL, realizado entre as décadas de 70 e 80 realizou uma anélise
sobre a geomorfologia do estado de Goias. De acordo com o relevo, altimetria, caracteristicas
genéticas e a interagédo do relevo com a litologia e estrutura sao definidas, no estado de Goias,
cinco unidades e onze subunidades geomorfolégicas. A area do Distrito Federal foi colocada
como pertencente a subunidade Planalto do Distrito Federal englobado pela unidade Planalto
Central Goiano.

7

O Planalto Central Goiano ¢é associado com as areas de dobramento e
rejuvenescimentos Brasilianos e caracterizado por formas de relevo variadas, diversidade em

rochas metamorfizadas e altitude variando de 400 a 1200m.

O Planalto do Distrito Federal esta assentado sobre as rochas do Grupo Paranoa
capeadas por uma cobertura detrito-lateritica, revestindo os grandes interflavios levemente
dissecados com vegetacao de cerrado em toda extensdo plana dessa subunidade favoreceu a
criacao de diversas cidades satélites, incluindo em seus limites a Chapada dos Veadeiros.

O relevo dissecado ao norte/nordeste dessa subunidade foi originado por canais fluviais
devido a erosao regressiva, expondo as camadas de rochas subjacentes. Na area de contato
com a subunidade Planalto do Alto Tocantins, uma falha de empurrdo coloca as rochas do
Grupo Canastra sobre as do Grupo Bambui e estd relacionada a presenca de escarpas
descontinuas no desnivel topografico entre as duas subunidades.

Novaes Pinto (1987) e Martins & Baptista (1998) analisando os indicadores de
paisagem no Distrito Federal, concluem que as feicbes geomorfoldégicas tém sua origem
associada ao clima (intemperismo) e a geologia (rochas e eventos tecténicos). Com
intemperismo diferencial quimico intenso nas rochas, houve o aplainamento por corrosao e
denudacéao lenta, formando extensos niveis de relevo plano a suave ondulado. Nesse trabalho
sao consideradas cinco unidades geomorfolégicas: regido de Planaltos (chapadas), Planaltos
Intermediarios (areas de dissecacao intermediaria), Planicies (regido dissecada de vales),
Escarpas, que compbéem a passagem entre Planaltos e Planicies e Rebordos, que perfazem a
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transicao entre Planaltos e Planaltos Intermediarios (Figura 2.4).
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Figura 2. 4 - Mapa de compartimentagao geomorfolégica do Distrito Federal (adaptado de Novaes-Pinto
1994a e Martins & Baptista 1998).
A regido de Planaltos é subdividida em trés subtipos de acordo com o nivel topografico:
0s subtipos superior e intermediario sdo sustentados por quartzitos e metarritmitos (Campos
2004), enquanto que o inferior apresenta litologias ardosianas, filitosas e xistosas.

As areas de dissecagao intermediaria (Planaltos Intermediarios) sédo controladas por
rochas peliticas, e a regido corrugada de vales fluviais também conhecida como Vales
Dissecados, esta assentada em rochas impermeaveis com alto grau de erosao.

Apesar dos controles do clima, tipos de solos e estruturacdo neotectébnica, Campos
(2004) condiciona a evolugao morfodindmica do Distrito Federal com a geologia, observacao
esta também confirmada por Novaes Pinto (1987).

O trabalho de Martins & Baptista (1998) sugere uma classificagdo geomorfologica a
partir das técnicas computacionais em Sistemas de Informagbes Geograficas (SIG) para o
Distrito Federal. Segundo esses autores, o Distrito Federal pode ser divido em seis
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compartimentos (Lagos, Rebordos, Escarpas, Planicies, Planos Intermediarios e Chapadas
Elevadas). Nesse mesmo trabalho, ha ainda a classificagdo morfodinamica que € entendida
como processos morfogenéticos e demonstram a relagcdo entre formagao do solo, erosédo e

deposigéo.

2.4 PEDOLOGIA

Com base no mapeamento pedoldgico realizado pelo Servico Nacional de
Levantamentos de Solos (EMBRAPA 1978), as classes de solos, denominadas Latossolo
Vermelho (LV), Latossolo Vermelho-Amarelo (LVA) e Cambissolo Distréfico (Cd), recobrem
cerca de 90% da area do Distrito Federal, e o processo pedogenético de laterizacdo é o
principal controlador da formagéo de solos na regido.

A seguir sdo apresentadas e descritas as principais classes de solo mapeadas pela
EMBRAPA (1978) no Distrito Federal. A nomenclatura utilizada nessa sintese foi atualizada
segundo os critérios de classificagao brasileira dos solos (Santos et al. 2006).

Latossolos (Vermelho - LV e Vermelho Amarelo - LVA): resultam de um alto grau de
intemperismo e lixiviacdo, formando uma estrutura bastante porosa. Abrange a maior area do
Distrito Federal, cerca de 55%, com mantos de até 20 metros de espessura, profundos e bem
drenados, formados a partir de rochas metamoérficas de baixo grau (ardésia, siltitos,
metarritmitos, quartzitos e filitos) ricas em quartzo e silica. Tais solos apresentam horizonte B
com o6xidos hidratados de ferro e aluminio, variavel propor¢cdo de argila com estrutura 1:1 e
minerais silicatados altamente resistentes, como o quartzo e o rutilo. A diferenca entre o
Latossolo Vermelho e o Vermelho-amarelo esta relacionada com a cor do horizonte B, que
varia de acordo com o tipo de éxido de ferro (Santos et al. 2006).

Cambissolos (Cb): sao solos caracterizados por apresentar horizonte B incipiente, com
certo grau de desenvolvimento, porém, ainda ndo suficiente para decompor minerais primarios
de facil intemperizagdo. Apresentam-se pouco evoluidos onde os horizontes A e B sdo pouco
espessos, com espessura inferior a um metro. Sdo extremamente erodiveis e fridveis quando
expostos. Cobrem cerca de 30% da regiao do Distrito Federal e ocorrem preferencialmente nas
vertentes das 4reas dissecadas das bacias dos rios Maranhao, Descoberto, Paranoa e Preto
(Cardoso 2002, in Carvalho et al. 2006).

Neossolos (Fluvico - RU e Quartzarénico - RQ): compreendem solos pouco
desenvolvidos, em geral com espessura variavel (desde centimetros até mais de 2 metros) e
nao apresentam qualquer tipo de horizonte B diagndéstico, porém, esta classe admite diversos
tipos de horizontes superficiais, incluindo o horizonte O ou o H (histico) pouco espesso. Sao

geralmente ricos em minerais primarios ou matéria organica e na regidao do DF ocorrem,
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preferencialmente, em condigdes de topografia acidentada.

Plintossolos (FF): solos que apresentam horizonte plintico, dentro dos primeiros 40
centimetros do perfil. Sdo formados sob condicbes de restricdo a percolacdo de agua e,
comumente, sao fortemente acidos, com baixa saturagcéo por bases. Ocorrem normalmente em

terrenos de varzeas, areas com relevo plano ou suavemente ondulado.

Gleissolos (GX): desenvolvidos sob grande influéncia do lencol freéatico, préximo ou
mesmo na superficie, evidenciada pela acumulagao de matéria orgénica na parte superficial ou
pela presenga de cores acinzentada, indicando reducdo de ferro. S&o permanentes ou
periodicamente saturados por agua, o que resulta na deficiéncia ou auséncia de oxigénio
causado pelo encharcamento. Estes solos ocorrem em éareas planas e em 4,2% da regiao do
Distrito Federal.

Nitossolos (Vermelho - NV): sdo profundos e bem desenvolvidos. Apresentam horizonte
B nitico e argila de baixa atividade. S&do, em geral, moderadamente acidos a acidos, com
saturagao por bases variavel.

Argissolos (PV): sado de profundidade variavel, apresentam horizonte B textural e argila
de atividade baixa. Sao geralmente &cidos com saturagéo por bases alta.

Chernossolos (MX): compreendem solos com alta saturacdo por bases, argila de
atividade alta e horizonte A chernozémico. S&o pouco coloridos e imperfeitamente drenados.

Organossolos (O): possuem horizonte histico com mais de 40 cm de espessura, sobre
qualquer outro tipo de horizonte subsuperficial. No Distrito Federal comumente ocorrem em
forte associagdo com gleissolos.

Os solos sao importantes do ponto de vista da analise neotecténica, pois compéem a
camada que é mais sensivel aos movimentos tectonicos, de forma que amplas areas com
solos espessos indicam areas tectonicamente estaveis a prolongados periodos de tempo
recente (Pale6geno e Nedgeno). Por outro lado, areas com solos rasos e pouco desenvolvidos
sdo atribuidas a éareas tectonicamente elevadas que comumente sofreram soerguimentos

recentes.

2.5 CLIMA

De acordo com a classificagdo climatica de Képpen (in Codeplan 1984), no Distrito
Federal podem ocorrer, em fungdo de variagdes de temperaturas médias e de altitude, os
seguintes tipos de clima: Tropical Aw, Tropical de Altitude Cwa e Tropical de Altitude Cwb.

O clima do Distrito Federal é caracterizado pela existéncia de forte sazonalidade: uma
estacdo chuvosa e quente, entre outubro e abril, e outra fria e seca, de maio a setembro. A
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média pluviométrica anual varia entre 1.200 e 1.800 mm, onde 0 més de janeiro apresenta o

maior indice pluviométrico médio (320 mm/més) e os meses de junho, julho e agosto

registraram os menores (50 mm/més). A Figura 2.5 apresenta a distribuicdo anual da

precipitagdo no Distrito Federal em duas décadas (entre os anos de 1979 e 1999).

A temperatura média anual varia entre 13 e 22°C, sendo setembro e outubro os meses

mais quentes (20 a 22°C) e junho, o mais frio (16 a 18°C). A umidade relativa pode, durante

alguns dias de agosto e setembro, atingi o valor minimo de 11%, enquanto que nos meses

mais umidos varia em torno de 75%. A média de insolagdo no periodo mais seco, de abril a

setembro, € de 200 h/més e no periodo chuvoso, de outubro a margco, € bem menor, com
média de 130 h/més.
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Figura 2. 5 - Precipitagéo anual no Distrito Federal (Fonte: CAESB 2001).
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CAPITULO llI

ARTIGO 1 - NEOTECTONICA: ASPECTOS CONCEITUAIS E
APLICACOES

Resumo

Este trabalho apresenta uma sintese sobre os aspectos conceituais, as terminologias e
aplicagbes da neotectdnica, trazendo ainda considera¢des importantes sobre a ciéncia, bem
como sua utilizagdo e implicagdes, propondo métodos para seu estudo. Os processos
neotecténicos apesar de pouco estudados sao de fundamental importancia no entendimento de
reativacoes recentes de estruturas como fraturas e outras anisotropias originadas em periodo
geoldgico anterior. A Neotectbnica corresponde a tectbnica ressurgente que atua sobre
anisotropias e zonas de fraquezas geradas em fases finais de eventos orogenéticos. A
identificacao das reativacoes é principalmente evidenciada em fei¢cdes impressas em depositos
quaternarios, nos solos e no modelado da paisagem. Aliada a estas estruturas, estudos de
outras areas das geociéncias como hidrogeologia, geomorfologia, sismicidade, sensoriamento
remoto, e outras, podem auxiliar na caracterizagao das feigdes neotectdnicas. Os processos
neotectbnicos sao particularmente importantes para o entendimento da evolucao das
paisagens (morfodindmica) e para o condicionamento de direcoes de fluxo subterraneo
(hidrogeologia). Este trabalho apresenta diferentes formas de aplicagéo e traz uma abordagem
de como outras areas de estudo com interface com a neotectbnica podem auxiliar na
caracterizacao e entendimento dos processos, exemplificando a partir de trabalhos publicados
as aplicagOes destas areas afins.

Abstract

This paper presents a synthesis on the conceptual aspects, terminology and application of
neotectonics, and show important considerations on this science, as well its uses and
implications, proposing methods for these studies. The neotectonic processes despite of little
studied are of fundamental importance in the understanding of reactivation of recent structures
as fractures and other anisotropies originated in previous geological period. Neotectonic
corresponds to the resurgent tectonic that is developed on weaknesses zones generated in the
final phases of orogenetic events. The identification of the reactivation is mainly evidenced in
quaternary deposits, in the soils and in the landscape. Associated to these structures, studies of
other Earth Sciences as hydrogeology, geomorphology, seismology, remote sensing, and
others, are able to help in the characterization of the neotectonic features. The neotectonic
processes are particularly important to the understanding of the landscapes evolution of the
(morphodinamic) and for the groundwater flow directions (hydrogeology). This work presents
different forms of application and brings an approach showing how other areas of study with
interface with the neotectonic are able to help in the characterization and understanding of these
processes, exemplifying by the literature the application of these related areas.
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3.1 INTRODUCAO

A Neotectbnica € um tema pouco estudado pelos geocientistas. Entretanto, os
processos neotectdnicos sdao de fundamental importadncia no entendimento de reativacdes
recentes de estruturas como fraturas, desenvolvidas em periodo geolégico anterior.

Este trabalho traz uma sintese sobre os aspectos conceituais e a terminologia aplicada
a neotectonica e ainda considerag¢des importantes sobre esta ciéncia, bem como sua utilizacao
e implicacdes, propondo métodos de identificagdo destas estruturas. O objetivo principal inclui
a identificacdo de atividade neotectonica e sua utilizagdo como ciéncia guia no entendimento
de outros processos, principalmente em areas da geologia aplicada.

Inicialmente sdo abordados conceitos sobre o tema do mundo e também é feita uma
contextualizacao aos processos ocorridos em territorio brasileiro.

No Brasil central, os processos neotectonicos atuam sobre anisotropias e zonas de
fraquezas geradas nas fases de encerramento da orogénese brasiliana, modificando a
configuragdo destas estruturas. No extremo oeste do territério a neotectbnica pode ser
influenciada pelos processos andinos e em certas areas do nordeste ha interferéncia de falhas

transformes no desenvolvimento de processos neotectdnicos.

3.2 ASPECTOS CONCEITUAIS

O conceito de neotectbnica é vinculado aos eventos de movimentagdo tectbnica
considerados recentes quando comparados aos Ultimos registros de eventos crustais de
grande amplitude desenvolvidos em determinada regiao.

Este conceito é recente, tendo surgido em Geociéncias a partir da década de 1950,
sendo sua importdncia fundamental, pois os estudos de caracterizagdo neotectdnica
influenciam diretamente outras areas aplicadas de estudo, como hidrogeologia, geotecnia,
pedologia, geomorfologia entre outras.

Apesar dos processos neotectbnicos envolverem esforcos atuantes em grandes
profundidades, os efeitos e reflexos sdo observados em niveis crustais mais rasos, e envolve
questdes de uso da geologia aplicada essencialmente ao Quaternario. Esse aspecto e a total
falta de conhecimento desses controles em muitas regides mostram a importancia e

necessidade de se desenvolver estudos relacionados ao tema.

O termo Neotectdnica foi primeiramente utilizado por Obruchev (1948) que mostra que
sao movimentos tectonicos recentes ocorridos no fim do Terciario e inicio do Quaternario que
possuem um papel decisivo na formagdo do modelado de relevo contemporaneo. Apds
Obruchev (1948), outros autores tiveram importancia no desenvolvimento do conceito. Schultz
(1939 apud Mescherikov 1968) e Wegman (1955) introduziram os termos newest tectonic
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(tectbnica mais jovem) e lebendige tektonik (tectbnica viva), respectivamente. Em 1960, foi
publicado um mapa sumario da neotectdnica da URSS caracterizando quantitativamente as
amplitudes de soerguimentos e depressdes crustais durante o Nedgeno-Quaternario. Este
trabalho deu subsidios a maior parte dos pesquisadores que assumiram que o inicio do estagio
neotectonico comega no Mioceno, a partir do limite entre o Pale6geno e o Nedgeno.

A partir disto varias modificagcbes vem sendo realizadas por diversos autores. As
principais diferencas sdo no que diz respeito ao tempo e ao espaco. Essas discussdes na
tentativa de modificagdo do termo podem ser conhecidas em (Nikolaev 1962 apud Mdorner
1989ab).

Nikolaev (1962 apud Nikolaev 1974) define que a neotectodnica se trata de um ramo da
geologia que abrange os processos tectbnicos ocorrentes durante o Cenozbico Superior
(Nebgeno-Quaternario). Esses processos teriam reativado formas estruturais antigas ou criado
formas novas de expressao evidente, parcial ou encoberta, no relevo da superficie da Terra.

Mercier (1976) caracteriza a neotectdnica como sendo o elo entre fendmenos tecténicos
ativos e geoldgicos. Segundo este autor, o estudo destes fenbmenos permite uma analise mais
precisa da deformacao e sua cronologia. Enquanto que Angelier (1976) definiu neotectbénica
como sendo o periodo no qual se pode extrapolar observagdes geofisicas a luz de dados
geoldgicos.

Segundo Jaim (1980) os movimentos contemporaneos sdo 0s ocorrentes na crosta
terrestre, que se manifestavam no tempo histérico, estando em atividade até o presente e
passiveis de observagbes imediatas. O autor ressalta que é conveniente denominar
movimentos contemporéaneos os dos ultimos seis mil anos, durante os quais o nivel oceanico
se estabeleceu ap6s o Ultimo periodo glacial. Desta forma, Jaim (1980) distinguiu os
movimentos jovens, que ocorrem no Holoceno e os atuais, considerando 0os movimentos do

Neobgeno-Quaternario como causadores do modelado do relevo atual.

A partir de Sengér (1982 apud Sengér et al. 1985) as definicbes sobre neotectdnica
tornaram-se mais semelhantes ao conceito assumido neste trabalho. Este autor definiu o
periodo neotecténico como sendo o tempo decorrido desde a ultima reorganizagéao tectonica
principal em escala regional.

Hancock (1986 in Hancock & Williams 1986) considera que é inutil a selecdo de uma
data arbitraria para o inicio da fase neotectdnica no Nedgeno ou Quaternario, aplicada
globalmente para o periodo no qual estruturas neotectdnicas teriam se formado. Este autor
propde que a fase neotectdnica deve ser considerada iniciada quando a configuragéo atual dos

limites de placas e movimentacdes relevantes foram estabelecidas.
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Blenkinsop (1986) modificou a proposta anterior feita por Hancock (1986), definindo que
o inicio da fase neotectbnica seja estabelecido a partir dos campos de stress contemporaneos
de uma regido. Dessa forma, a comparacgéao regional de dire¢des significativas de compressoes
e extensdes horizontais pode ser inferida a partir das estruturas comprovadamente ativas
durante um tempo apropriado, como as determinadas por medidas in situ ou por solugdes de
planos de falhas.

Mais tarde Pavlides (1989) publicou que o termo neotectonica como sendo o estudo de
eventos tectbnicos jovens, os quais ocorreram apdés a orogenia final da regidao ou, mais
precisamente, apds a ultima reorganizacao tectonica significativa. Este autor discutiu as idéias
de varios trabalhos revisados, e concluiu que o inicio do periodo neotectbnico global ndo seria

0 mesmo para as diversas regioes.

Morner (1989) apresentou um conceito mais abrangente para o termo neotectdnica
propondo tratar-se de qualquer deformacgao de terra ou deformacao a nivel geodésico incluindo
seus mecanismos, suas origens, suas implicacdes praticas e suas extrapolacdes futuras, nao

importando o quao antiga sejam.

Em Mérner (1993) este autor considera que existe um “periodo Neotecténico” com
apogeu entre 2,5 e 3,0 Ma, devido a reorganizacao das tensdes intraplacas em contraste com
as glaciagbes ocorridas no mesmo periodo. O autor considera a agao de forgas
compressionais, soerguimento e subsidéncia de placas, assim como, abertura e fechamento de
estreitos, em conseqliéncia desta reorganizagdo de esforgos. Com o amplo soerguimento em
uma area, é necessario que haja um equilibrio de esforgos para entao ocorrer subsidéncia em
outra regidao como resposta ao equilibrio isostatico da crosta, explica o autor. Esses fenébmenos
foram particularmente mais importantes nos periodos interglaciais.

Em territério brasileiro, Hasui (1990) propée que os estagios neotectbnicos sejam
considerados como a movimentagao de blocos recorrentes a partir do Mesoterciario (limite
entre o Pale6geno e o Nebdgeno). Este aparente diacronismo com relagcdo a proposta Morner
(1993) é explicado pelas condicdes tectbnicas regionais, que apresentam diferengas
marcantes.

No primeiro caso, o Ultimo evento que afetou todo o territério € representado pela
separagao sul-atlantica iniciada no Eocretaceo e com evolugdo até o limite Cretaceo-
Paledgeno. Por outro lado a atividade tectdnica na regidao do Mediterraneo sofreu efeitos de
orogénese mesozoica e evolugdo distensiva ativa até o Quaternario. Isto é, a definicao dos
processos neotectbnicos deve levar em consideracdo o intervalo de tempo entre o ultimo

grande evento regional (orogenético) e o seu intervalo de quiescéncia.
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Hasui (1990) apds estudar a paleotectdnica da Placa Americana, trata a Neotectonica a
partir de duas perspectivas: a primeira considera 0s processos que culminaram na abertura do
Atlantico até a atualidade, remontando ao Triassico ou até mesmo ao Permiano. Na segunda
alternativa sdo incluidos somente processos referentes a deriva do continente Sul-americano,
remontando ao limite entre o Paledgeno e o Nedgeno. Atualmente j& € consenso entre a

maioria dos autores que a segunda hip6tese é a mais apropriada.

O autor viabiliza a segunda alternativa como a mais provavel devido a movimentacao

vigente que inclui manifestagdes intraplaca e exclui manifesta¢des distensivas e compressivas.

Saadi (1993) tentou definir o inicio do periodo neotecténico no Brasil, a partir de dados
disponiveis na literatura. O autor correlaciona a deformagao neotectdnica na porgao intraplaca
da América do Sul com eventos orogénicos da Cordilheira dos Andes.

Apesar das divergéncias propostas para se definir o inicio do periodo neotecténico,
pode-se afirmar que ndo ha divergéncia no que diz respeito a correlagao entre a neotecténica e
a configuracao da paisagem atual e do modelados do relevo, que sao fortemente influenciados
pela reativagdo de fei¢gdes geoldgicas.

3.3 METODOS PARA A IDENTIFICACAO DE ATIVIDADE NEOTECTONICA
A atividade neotectdnica atua principalmente modificando estruturas e anisotropias
formadas durante processos geolégicos de grande intensidade, como por exemplo, a

orogénese brasiliana.

As formas de se evidenciar a atividade neotectonica sao basicamente relacionadas a
identificacao de estruturas e feicbes de natureza recente quando comparadas as feicdes
geoldgicas formadas em periodos geoldgicos anteriores, ou seja, estruturas formadas depois
do limite Paleégeno-Neodgeno.

Assim, as principais formas bésicas de se estudar e identificar reativagbes
neotectonicas podem ser através de trés segmentos:

- Aplicagédo de ciéncias basicas que podem ser estudadas a partir da caracterizacao do meio
fisico, tais como geomorfologia, sedimentologia e pedologia.

- Estudos de sismicidade atual, ou seja, a identificacdo de reativacoes é feita através da

identificacdo de zonas sismogénicas recentes.
- Geocronologia, com base em datagdes objetivando-se determinar a idade das estruturas.

Porém, aliadas a estas trés formas basicas, ainda podem se aliar técnicas como o
sensoriamento remoto, com andlises e tratamentos digitais de imagens e também geofisica

aplicada, como por exemplo, uso do GPR e eletroresistividade.
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Os métodos baseados de caracterizacdo do meio fisico consistem em identificar as
feicbes que podem ser neotectdnicas, sempre as correlacionando com as estruturas de idade
consideradas mais jovens, quando comparadas ao ultimo grande evento tectonico de

deformagéo.

Assim, a seguir sdo apresentadas diferentes formas de aplicacdo e uma abordagem de
como estas 4reas de estudo tém interface com a neotectbnica e podem auxiliar na
caracterizacao e no entendimento dos processos exemplificando as aplicacées destas areas
afins através de casos praticos e também a partir de exemplos de outros trabalhos publicados.

3.3.1 CARACTERIZACAO FiSICA

Estudos geomorfologicos, sedimentdlogicos e pedoldgicos sdo importantes areas do
conhecimento na tentativa de correlacionar de forma dinamica os processos neotectonicos com
feicdes do meio fisico, uma vez que os fatores ligados ao relevo, tipos de solos e condi¢cdes
recentes de deposi¢ao sdo os mais aplicaveis aos estudos dos registros neotectonicos.

3.3.1.1 Geomorfologia

A geomorfologia € uma das ciéncias utilizadas para definir registros da atividade
neotectdnica. O modelado da paisagem esta relacionado com a escultura do relevo e a
evolugéo da rede de drenagens. Dessa forma, qualquer modificagdo da paisagem que possa
ser explicada por reativagdes tectonicas recentes pode denunciar a presenga de movimentos

ou atividade tectdnica em uma regido.

De forma geral, os registros mais diretos sao relacionados a mudanga brusca de padrao
de relevo que passa de regidao com relevo plano e com baixa declividade para um padréo
encaixado, com grande amplitude de relevo e com declividades elevadas. Essa variacao se da
a partir de lineamento de relevo o que indica se tratar de uma falha recente de pequeno rejeito,

pois se fosse uma estrutura antiga o relevo apresentaria a tendéncia de aplainamento regional.

A evolucéo da rede de drenagens também esta diretamente relacionada com o padréo
de relevo, porquanto qualquer alteracao a nivel crustal o sistema de drenagens acompanha tais
modificacdes, pois este sistema € o reflexo do que ocorre no relevo.

Doornkamp (1986) integra em seu trabalho os estudos morfotecténicos com os métodos
utilizados por outras disciplinas e com a teoria geomorfolégica moderna, e explica que estudo
da morfotectdnica esté relacionado com a andlise das formas e suas origens, as quais foram
afetadas pela atividade neotectbnica. Este autor discute técnicas, abordagens e novas teorias
sobre o tema, como registros de deformacao crustal e movimentos da superficie e novas
abordagens como estudo de lineamentos através de imageamento de satélite. Ainda ressalta a

importdncia de uma maior integracdo entre estudos morfotectbnicos e outras ciéncias
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relacionadas a neotectonica.

Em Bezerra et al. (1993) os autores demonstram o alinhamento direcional entre as
zonas de cisalhamento brasilianas e os principais padroes de falhas que controlam grabens e
horsts na cobertura sedimentar. A interpretacao morfotecténica aliada a dados gravimétricos e
de pocos permitem explicar a evolugdo neotectdnica da regido da cidade de Natal.

Salvador & Riccomini (1995) a partir de andlise morfoestrutural em conjunto com a
caracterizagao dos depdésitos sedimentares e de estruturas de carater ruptil, reconheceram trés
fases de movimentacdes neotectbnicas da regidao do Alto Estrutural de Queluz no Vale do
Paraiba.

Etchebehere et al. (2006) detectam provaveis deformacgdes tecténicas no vale do Rio do
Peixe, na regido ocidental paulista, visando explicar a relagdo entre o relevo e a drenagem,
através da aplicacdo da técnica do indice Relacdo Declividade-Extensdo. A mesma técnica é
também aplicada por Megiato et al. (2007), que a aplicam na Bacia do Arroio Pelotas, Rio
Grande do sul, para a determinagcao de deformagdes neotectdnicas. Estes autores concluem
que, quanto menor o indice de declividade da bacia, menor a possibilidade ter ocorrido
movimentagodes recentes.

Através de estudos geomorfoldgicos e estruturais realizados no frontdo sudeste do
Planalto de Campos do Jorddo em Sao Paulo, Hiruma et al. (2001) estabeleceram o quadro
neotecténico da regido, sendo possivel a determinacédo do atual regime de esforgcos da area.
Tal caracterizacao foi realizada a partir da correlagdo destes esforgcos com as areas vizinhas,
expressos através de caracterizagdo de estruturas rupteis em estruturas quaternarias e ainda
feicdes geomorfoldgicas como assimetria de vales e presenca de escarpas retilineas.

Costa et al. (1996) definiram os aspectos neotecténicos da regido amazénica, incluindo
os controles tectonicos, geomorfolégicos e deposicionais. Os estudos foram baseados na
andlise de estruturas e sequéncias sedimentares, incluindo feigbes geomorficas para a
determinagédo de neotectonismo como padrdes de sistema de drenagem. Nesta regido foram
também observados deslocamentos tecténicos em crostas lateriticas, evidenciados a partir de
desniveis em platds. Além das ferramentas tradicionais, os autores utilizaram estudos
sisteméaticos em mapas de lineamentos e sismicidade regionais, que proporcionaram o

entendimento dos processos neotectonicos da regido.

3.3.1.2 Sedimentologia
A sedimentologia das sucessdes deposicionais recentes contribuem para a

determinagao de atividade neotectodnica a partir da definicdo de areas fontes e de sua relagao
com os sitios de deposicdo. Quando sdo observadas zonas atuais de acumulagdo de
sedimentos, em geral confinadas a lineamentos regionais bem definidos, pode-se atribuir tal
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bacia a atividade tafrogenética neotectdnica. Este controle fica ainda mais bem evidenciado em
areas que anteriormente funcionavam como area de transporte ou area estavel, e que

atualmente recebem sedimentagéo recente.

O ambiente deposicional mais comumente desenvolvido neste contexto é o lacustre,
onde uma série de pequenos lagos se distribui pela area tectonicamente negativa, enquanto
que nas areas fonte se distribuem os leques aluviais nas bordas dos blocos elevados. Neste
mesmo contexto ocorrem os leques aluviais que € um ambiente sedimentar que requer
necessariamente a presenca de relevo para seu desenvolvimento. A forma mais comum de se

estabelecer relevos positivos € a partir de planos de falhas normais, que comumente sao

formadas em contexto neotectonico.

Bezerra (1999) mostra a relacdo das principais falhas geradas e reativadas na Bacia
Potiguar. Essas falhas possuem relacdo de truncamento que demonstra a relacdo de tempo
entre elas. Estas falhas estdo em rochas quaternarias e Nedgenas de materiais sedimentares,
e controlam as espessuras destes depoésitos, o que serve como uma evidéncia de atividade

neotectbnica a partir de tensdes intraplacas que reativaram essas estruturas.

E interessante ressaltar que a neotectdnica ndo incide somente em contexto de
sedimentacao recente, € possivel observar tal atividade em sistemas vulcanicos, como ocorre
na lugoslavia, conforme Markovic et al. (1996), o periodo neotecténico neste local € 0 mesmo
considerado no Brasil, ou seja, compreende o Nedgeno e o Quaternario. Esses autores
utilizaram para identificar a atividade neotectdnica métodos de andlise quantitativa da
geomorfologia: andlise da energia de alivio de fraturas e comparagcdo com modelo tedrico. A
atividade neotectdnica desta regido é responsavel pelo controle estrutural dos rios até a
estrutura de Majdanpek, que sao formadas por grabens.

3.3.1.3 Pedologia

Estudos sobre solos também sdo importantes para a determinagcdo de atividade
neotectbnica, pois eles representam a camada da troposfera mais delgada e externa, e
qualquer movimentacao vertical, por menor que seja o rejeito ou a amplitude do soerguimento

afeta inicialmente as coberturas de solos.

O padrao pedolégico mais geral que denuncia a presenca de atividade neotectbnica é a
presenca de contraste de tipos de solos balizado por lineamentos de relevo ou de drenagem,
como por exemplo, a presenca de solos espessos em uma margem de uma drenagem e solo
pouco desenvolvido na outra margem. Além da presenca de cambissolos e neossolos litélicos
em uma margem dos lineamentos com latossolos na outra, a presenca de amplas faixas de

gleissolos em apenas umas das margens, tem sido interpretada como resultado de atividade
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neotecténica, onde os solos hidromérficos se desenvolvem de forma mais importante no bloco

rebaixado (Gaspar et al. 2007).

Por estes indicativos é possivel notar que ha movimentacao entre blocos, pois néo é
encontrada correspondéncia dos tipos de solos em ambas as margens como é esperado na
evolucao pedogenética sobre um bloco Unico. E como os solos sdo materiais geologicamente
recentes, as feicdes tectdnicas que os afetam sdo excelentes indicadores da atividade
neotectbnica. Além das evidéncias indiretas anteriormente descritas, ha ainda os registros
diretos de falhas de pequeno rejeito que sdo observadas diretamente em cortes de estradas e

em vales fluviais desenvolvidas em solo ou saprolito.

3.3.1.4 Estruturas Recentes

Feicoes litolégicas como lateritos sédo excelentes indicadores da atividade neotecténica.
Pois, esse tipo de material € produzido in situ a partir do intemperismo quimico em rocha sa,
devido a sua génese, e sao estruturas quaternarias. Os lateritos que sdo denominados
pedologicamente de plintita podem ser classificados em maturos ou imaturos.

Os lateritos maturos sao formados em um maior intervalo de tempo e estéo localizados
em porgdes mais elevadas do relevo. Devido as condigbes de formacédo estes lateritos
apresentam-se em espessas camadas que os protege da erosao e processos de intemperismo
fisico ou quimico. Os lateritos recentes ou imaturos nao possuem essa capa de protecao tao
desenvolvida, e em alguns casos ndo sao completamente litificados, devido ao tempo de sua
formacao.

H& também as chamadas estruturas stonelines ou linhas de pedras que por definirem
horizontes, servem como referéncia na estimativa das idades de estruturas como as fraturas, e
também como referencial na identificagdo de possiveis deslocamentos. Neste tipo de material
também é notavel em algumas regides a presenca de slickensides, que sao estruturas
residuais da movimentagao do material e marcam o plano de deslocamento da falha.

Desta forma, a presencga de slickensides mostra que na regidao onde foram encontrados
houve processo de movimentagdo. Quando estas estruturas sao encontradas em materiais

recentes como lateritos, resultam em um forte indicativo de movimentagéao neotectonica.

Os indicadores de deformagdo nos lateritos, tanto maturos quanto imaturos, sado de
fundamental importancia na identificagdo de movimentagao neotecténica, pois a diferenca de
tempo na génese destas estruturas demonstra que as movimenta¢des sdo continuas, ou seja,

elas atuaram tanto nas estruturas mais velhas, quanto nas mais recentemente formadas.

28



-»

3.3.2 GEOFISICA - SISMICIDADE
A sismicidade intraplaca é um fator de grande importancia para os estudos

neotectdnicos regionais, pois mostram evidéncias de reativagdes recentes.

Branner (1912) reconheceu no Brasil as Provincias Sismicas que representam zonas

em que ocorre intensa atividade sismica.

A partir deste conceito Hasui (1990), formula duas hipéteses para relacionar os sismos
recentes com a atividade neotectdnica. No primeiro caso, considera que as regides onde
ocorrem 0s sismos sao relacionadas com feicbes geoldgicas recentes. Na segunda hipétese,
considera que as zonas de fraqueza crénica foram formadas no passado geoldgico e sua

reativagdo atual gera as zonas sismicamente ativas.

Bezerra (2000) estabelece parametros da neotectdnica no nordeste do Brasil e
apresenta uma revisdo das principais hipéteses explicando a neotecténica e a sismicidade da
regido. O autor mostra que a sismologia aliada a um conjunto de dados neotectdnicos podem
indicar areas potenciais para ocorréncia de grandes tremores de terra no nordeste do Brasil.

3.3.3 GEOCRONOLOGIA

A geocronologia também pode ser associada as demais ciéncias para a determinacao
dos registros neotectdnicos, pois auxilia na datagdo dos eventos tectdnicos inicialmente
considerados recentes. Além dos métodos radiométrico do Carbono 14 e do K/Ar (para os
casos em que ocorrem rochas vulcanicas associadas), ainda € utilizado o método da
luminescéncia. Com o0 uso dessas metodologias podem-se obter idades que variam de
algumas dezenas de anos até dezenas de milhdes de anos.

A aplicacao de geocronologia em estudos neotectonicos pode ser vista em Chen et al.
(2003) que apresenta um estudo em que o método de luminescéncia em associagdo com o "*C
€ aplicado a datacdo da atividade neotecténica na costa sudoeste da China. Da mesma forma,
Yegqingil et al. (2002) usam o método de datagéo por trago de fissdo para determinar a idade do
preenchimento de fraturas neotectdnicas por obsidiana na regiao do nordeste do Mar Negro,
Turquia.

3.3.4 OUTRAS TECNICAS DE IDENTIFICAGAO

3.3.4.1 Geofisica Aplicada

Um método pouco conhecido para identificacdo da atividade neotectonica é o Radar de
Penetracdo no Solo (GPR) utilizado por Nogueira et al. (2006), e aplicado na Bacia Potiguar no
Nordeste brasileiro, que tem sido eficaz na deteccdo de estruturas tectbnicas de pequena
escala em subsuperficie. Esse método utiliza ondas de alta frequéncia, permitindo o
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mapeamento tridimensional de estruturas rupteis em subsolo em uma profundidade média de
3,5m.

3.3.4.2 Sensoriamento Remoto

Outra ferramenta que permite avaliar de forma rapida e com ampla seguranca alguns
tracos e lineamentos neotectbnicos regionais € o sensoriamento remoto. Essas técnicas
também podem ser aplicadas para detalhamento de feicdes neotectbnicas em areas onde os
controles e a cinematica neotectdnica ja sdo conhecidos. O que difere em estudos locais ou
regionais é o tipo de imageador orbital utilizado. Para os estudos de detalhe sdo necessarios
produtos de imagens com maior resolugéo espacial.

Bezerra & Amaro (1998) quantificaram os principais rejeitos verticais gerados durante
falhamentos cenozoicos no Rio Grande do Norte. Os autores demonstram que as principais
falhas da area de estudo afetam rochas terciarias e controlam fortemente a sedimentacéo
quaternaria. A partir dos produtos gerados resultantes da aplicagdo das técnicas de
processamento e tratamento das imagens de radar e satélite, por sensoriamento remoto foi
possivel reconhecer estas estruturas neotectonicas. Este estudo mostra a importéncia do
tratamento digital em produtos de sensoriamento remoto no mapeamento das falhas
condicionantes de blocos crustais e estruturas neotectdnicas na Faixa Costeira do Nordeste do
Brasil.

Palha & Carvalho (2005) utilizaram a técnica de extracao automatica de lineamentos
para a analise neotectbnica preliminar da regido centro amazonense a partir de dados de
interferometria de radar. A partir deste trabalho os autores concluiram que a técnica é uma
ferramenta eficaz na caracterizagdo neotectdnica. Essas técnicas aliadas a dados de campo,
que foram quantificados em diagramas de rosetas, permitiram o reconhecimento de dominios
morfoestruturais, além de dire¢des preferenciais de alinhamentos e individualizacdo da area

em diferentes blocos tectonicos.

Salvador & Pimentel (2009) avaliaram a neotectdnica do municipio de Angra dos Reis
com base em mapas morfométricos gerados em Sistemas de Informagdes Geograficas. Os
autores fizeram a analise integrada dos dados obtidos a partir do modelo digital de elevacao da
area gerado por radar interferométrico, os quais evidenciaram as estruturas rupteis do relevo
atual. A partir disto os autores determinaram a compartimentagdo geomorfologica interna e
estabeleceram os conjuntos de lineamentos da regido, sendo possivel a identificacdo de

movimentagdes neotectbnicas.

Valente et al. (2001) definiu o controle hidrogeologico do Rio de Janeiro através da

interpretacdo de lineamentos estruturais e produtos de sensoriamento remoto integrado com
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dados de dados aerogeofisicos (magnetometria). Neste trabalho os autores definiram um
padrao de fraturamento recente que é responsavel pela recarga dos aquiferos fissurados nos
altos estruturais. Este sistema de fratura, em conexdo com fraturas subhorizontais funciona

como condutores de aguas subterraneas para a recarga.

Desta forma, os métodos para andlise neotectbnica nunca devem ser utilizados de
forma isolada e diferentes técnicas devem ser associadas. Por exemplo, a correlacdo de dados
de levantamento de campo, com lineamentos extraidos em imagens e com diagramas de
rosetas. Outro exemplo é a comparacdo de dados sismicos ou geofisicos com reativagdo de
estruturas e com dados de abertura de fraturas a fim de se caracterizar a recorréncia da
atividade tectbnica de uma érea.

Os métodos sao diversos, entretanto, deve-se considerar que a atividade neotecténica,
de forma geral reativa anisotropias existentes e dificilmente gera novas anisotropias. Os novos
esforcos aproveitam regides de fraqueza estrutural e anisotropias de forma a modificar uma
estrutura ja formada.

E importante nos estudos neotecténicos sempre avaliar a estrutura reativada a idade da
feicio em que ela esta localizada, a fim de se evitar falsas evidéncias. Indicativos
interessantes, por exemplo, sdo fraturamentos em coberturas nedégenas ou quaternarias. No
Brasil, quando sado encontradas falhas em materiais deste periodo geoldgico, tem-se
seguranga de se tratar de uma reativacao recente.

3.4 REATIVACOES NEOTECTONICAS

Em funcdo da limitada energia envolvida nos processos de tectdnica ressurgente, as
movimentagdes neotectdnicas sempre sao desenvolvidas em zonas de fraqueza pré-
existentes, as quais foram geradas durante processos tectdnicos anteriores, e que podem ser

de natureza orogenética.

Segundo Hasui (1990), as reativagées sdo mecanicamente explicaveis por uma zona de
falha preexistente que, em regime ruptil condiciona baixa coeséo e restrito coeficiente de atrito,
com relagdo as rochas adjacentes, que facilitam a reativagdo. Em regime ductil, a menor
granulagdo das rochas na zona de falha, a composicdo mineraldégica e a presenca de
estruturas planares facilitam o fluxo plastico assim como os movimentos de massa. Hasui
(1990) utiliza a expressao “heranca estrutural crénica” para se referir as zonas de anisotropias
existentes, sobre as quais as reativagoes neotectdnicas sao desenvolvidas.

Em termos da placa Sul-americana Hasui (1990) afirma que em decorréncia da
compressao horizontal leste-oeste ou mais precisamente ESE-WNW, a principal direcao

neotecténica é a NW. Isso porque a placa rotaciona em torno de um eixo imaginario e horario e
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as tensdes estdo relacionadas com o binario dextral. O autor afirma ainda, que a
movimentagcdo da placa se da por falhas que possuem carater ressurgente e sao
predominantemente transcorrentes.

No entanto, outros tipos podem ocorrer em fungéo do angulo que foram reativadas e
das tensdes existentes. As falhas normais se manifestam devido a movimentacao
epirogenética, esta por sua vez, evidencia uma expressdo morfolégica induzida por
desequilibrios e por busca por re-equilibrio de massas crustais. Os re-equilibrios requerem re-
arranjos geologicos e cinematicos, e acarretam em mudancas nos padrdes geomorfoldgicos e

pedolégicos das areas afetadas.

3.5 IMPLICACOES DA ATIVIDADE NEOTECTONCA

As implicagbes da neotectbnica sdo fundamentais em estudos geoldgicos, além de
aplicacoes em pedologia, geomorfologia, geotecnia e outras ciéncias da Terra, pois 0s
movimentos neotecténicos podem interferir diretamente no controle da sismica induzida, da
distribuicdo da agua subterrdnea, da integridade fisica de fundacbGes de obras civis, no
abatimento de cavidades em sistemas cérsticos, etc.

A compartimentagdo geomorfolégica regional e local apresenta forte influéncia do
ambiente neotectdnico de forma que as areas alcadas se mostram intensamente dissecadas e

as regides tectonicamente rebaixadas sdo recobertas por solos espessos.

A distribuicao de solos rasos e profundos em um mesmo compartimento geomorfolégico
comumente é uma implicagdo dos processos neotecténicos. Neste caso, considerando o
mesmo tipo de substrato geoldgico, os solos profundos (como latossolos e espodossolos)
ocorrem em blocos rebaixados, enquanto os solos rasos (como cambissolos e neossolos

litélicos) ocorrem em blocos tectonicamente elevados.

A forma da rede de drenagem também pode mostrar presenga de estruturas
neotectonicas, uma vez que a incisdo de redes em trelica ou paralelas é mais faciimente
desenvolvida em linhas que representam a intersecg¢ao de planos de falhas com a superficie do
terreno. Um exemplo deste tipo de rede de drenagem esta presente na regido oeste do estado
da Bahia (Gaspar et al. 2006).

Em relagdo a hidrogeologia, os processos neotectdnicos representam o principal
controle do condicionamento e circulagdo da agua em aquiferos fraturados (Fetter 1994). A
manutencgao de fraturas aberturas em profundidade é um fator exclusivamente controlado por
processos neotectdnicos, pois o condicionamento da agua subterrdnea em aquiferos fraturados
se da ao longo de fraturas cuja abertura é essencialmente controlada por esses esforgos. A

partir do conhecimento do arranjo de tensores e estruturas neotectnicas serda mais facil a
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exploracao dos aquiferos fraturados, bem como, a definicdo dos principais controles para sua
gestao e preservacao.

No caso de estudos para implantacdo de empreendimentos potencialmente poluidores
dos recursos hidricos subterraneos (ex. cemitérios, minas, aterros sanitarios, area industriais,
usinas nucleares, etc.) também é fundamental se conhecer, de forma adequada, os controles e
as principais diregdes neotectbnicas, uma vez que a reativacdo das estruturas existentes
destes locais pode ocasionar em uma nova configuracdo do cenario geoldgico destes
ambientes. Suguio & Martin (1996) citam que o real interesse pela neotecténica somente foi
despertado a partir da década de 70 quando houve aumento das construgdes civis, que se

tornaram numerosas e maiores, tais como usinas hidrelétricas e termonucleares.

Outro aspecto fundamental desta area é com relagédo as obras de construcdo civil de
grande porte, como por exemplo, prédios, estacdes subterrdneas, usinas hidrelétricas e
nucleares, construcao de gasodutos, uma vez que essas estruturas podem ter suas fundacoes

comprometidas, caso nao haja um estudo adequado para sua locagéo.

Os estudos neotectonicos também sado importantes para pesquisas em geologia
ambiental onde os fenbmenos de erosao, assoreamento, deslizamentos de terras e demais
aspectos de estabilizacao de encostas sao considerados. Nestes casos, a neotectdnica mostra
uma interface continua com a pedologia, e pode auxiliar na explicacdo de diversos fenémenos

gue ocorrem nos solos e em saprolitos.

A neotectonica também pode ter influéncia no controle de depdsitos minerais, como
ocorre no Nordeste da Sérvia. Segundo Markovic et al. (1996) as areas de mineralizagbes de
cobre em Majdanpek e Coka Marin estdo localizadas em um contexto de estruturas

neotectdnicas.

Depésitos de enriquecimento supergénico apenas sao preservados em areas em que a
neotectdnica seja pouco desenvolvida. Como se tratam de mineralizagbes relativamente
recentes, areas com ampla reativagdo de planos de falhamentos tendem a eliminar parte das

zonas ricas em minérios.

3.6 CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

A evolucao do conceito e as formas de caracterizacao da neotectdnica sofreram uma
evolucdo ao longo do tempo. A pesquisa bibliografica, na literatura brasileira, demonstrou que
os estudos neotectdnicos, apesar de fundamentais para o entendimento das feigées atuais da
paisagem, de controlar a configuracdo da rede de drenagem superficial, de controlar os
aquiferos, de apresentar interface com a geotecnia, ainda € um tema pouco estudado pelos
geocientistas.
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A partir de trabalhos de inumeros autores foi mostrado como areas afins das
geociéncias podem ser utilizadas na identificacdo de atividade neotectébnica e como esses
processos sao de fundamental importancia no entendimento de reativacoes recentes de
estruturas como fraturas, desenvolvidas em fase geolégica anterior.

A partir da sintese sobre os aspectos conceituais e a terminologia aplicada a
neotecténica ou tectdnica ressurgente, foi possivel entender a evolugdo dos conceitos do tema
no mundo e também fazer uma contextualizagdo aos processos ocorridos em territorio
brasileiro. Assim foi possivel concluir que os processos neotectbnicos atuam sobre zonas de
fraqueza e anisotropias que foram criadas nas fases de finais da orogénese brasiliana, e que
0S processos neotectdnicos atuam na modificagao e reativagao destas estruturas.

Estruturas geoldgicas em coberturas quaternarias e nedgenas sao importantes
indicadores de registro de recorréncia de tectonismo. No contexto da sedimentagéo recente,
por exemplo, a neotectbnica, pode controlar a erosdo de areas fontes e o confinamento de
areas deposicionais.

Os resultados da atuagdo neotectdnica podem ser observados na compartimentagao
geomorfoldgica regional e local e ainda na configuragdo do fluxo de &guas subterréneas,
quando o dominio hidrogeoldgico é controlado por fraturas, que passam a ter aberturas,
interconexdo, densidade e atitude reativadas no contexto neotectdnico.

A atividade neotectonica pode ser identificada e estudada a partir da associagdo de
varias técnicas que podem ser utilizadas como ferramentas na sua deteccdo, incluindo:
estudos morfotecténicos, geomorfolégicos, pedoldgicos, sismolégicos, tratamento de imagens
de sensoriamento remoto, entre outros estudos.

O aparente diacronismo entre os eventos considerados neotectdnicos ocorridos em
territério brasileiro e na Europa, mostram que na definicdo do periodo de atuagdo dos
processos recorrentes deve levar em consideracao o intervalo de tempo entre o ultimo grande
evento regional (orogenético ou tafrogenético) e o intervalo de quiescéncia.

A atividade neotectdnica por ser desenvolvida em resposta a esforgos crustais de baixa
magnitude e ndo gera novos planos de fraturas / falhas, mas reativam planos de anisotropias
existentes nos macicos rochosos. Por serem jovens, apresentam a maior parte de suas

implicagdes na superficie do terreno ou a restritas profundidades.
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CAPITULO IV

ARTIGO 2 - REGISTROS NEOTECTONICOS NO DISTRITO FEDERAL
E ENTORNO

Resumo

Este trabalho apresenta de forma sistematica e detalhada os principais registros da atividade
neotecténica no Distrito Federal, de forma a apresentar a caracterizacao de cada registro, bem
como sua evolugao. Os registros neotectbnicos propostos incluem: presenca de falhas normais
de pequenos rejeito em latossolos formando canais preenchidos por solos retrabalhados que
podem ser observados na regido de Aguas Claras; a existéncia do Graben de Sdo Sebastido
responsavel pela preservacdo de rochas carbonéticas (marmores) de forma localizada no bloco
rebaixado da estrutura tecténica; a presenca de drenagens alinhadas com vales assimétricos,
onde ocorrem latossolos / gleissolos em uma das margens e cambissolos / neossolos litélicos
na outra (ex. Rio Jardim); a existéncia do Graben do Rio Maranhdo, responsavel pela
preservagao de sedimentos do Eocretaceo (norte do Distrito Federal); a presenga de couragas
lateriticas (niveis de petroplintita) falhadas apresentando slickensides; a presenca de
estratificacdes em latossolos, além do modelado da paisagem uma vez que 0S processos
neotectbnicos sdo controladores de significativas mudancas e contrastes geomorfolégicos e
pedoldgicos.

Abstract

This paper shows the main registers of neotectonic activity in the Federal District, that include:
presence of normal faults with little movement observed in latosoil cover that form channels filled
by transported soils (observed in the Aguas Claras region); the presence of the Sdo Sebastido
Graben, responsible to the local preservation of marbles lenses in the central portion of the
structure; the presence of aligned streams with asymmetric valleys, where there are thick soils in
one of the margins and thin soils in the other (e.g. Jardim river); the existence of the Maranhao
River Graben, responsible to the preservation of Lower Cretaceous sediments (north of the
Federal District); the presence of the faulted petroplintic horizons showing slickenside features;
the presence of bedding in latosoil; besides the landscape evolution, once the neotectonic
processes control the geomorphological and pedological dynamics.
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4.1 INTRODUCAO

A neotectbnica é caracterizada como pelos eventos de movimentagdo tectonica
desenvolvidos a partir do inicio do Ne6geno que atuam reativando estruturas geoldgicas que
foram geradas no ultimo grande evento tectonico. Essa reativagao ocorre de forma a modificar
as estruturas existentes em determinada regiéo.

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

No Distrito Federal ndo ha publicagées ou outros estudos especificos sobre este tema,
contudo, observou-se que ha inimeros indicios e registros deste fendmeno na regiao.

Desta forma, o objetivo deste trabalho é descrever as principais evidéncias de
reativacdo neotectonica no Distrito Federal, de forma a propiciar o entendimento destes
processos nesta regiao. Consequentemente se pretende acrescentar novas informagdes sobre
a geologia estrutural da area de estudo.

Os processos neotecténicos atuam nas zonas de fraquezas e anisotropias geradas nos
estagios finais da orogénese brasiliana, modificando a configuragéo destas estruturas.

4.2 CONTEXTO GEOLOGICO E TECTONICO DO DISTRITO FEDERAL

4.2.1 LITOESTRATIGRAFIA

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

Freitas-Silva & Campos (1998) propdéem quatro conjuntos litolégicos distintos para a
composicao do contexto geoldgico regional do Distrito Federal, os quais incluem os grupos
Paranoa, Canastra, Araxa e Bambui e suas respectivas coberturas de solos residuais ou
coluvionares. Os grupos Paranoa e Canastra apresentam idade Meso/ Neoproterozdico e os
Grupos Araxa e Bambui idade Neoproterozdica.

Grupo Canastra

Sao 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 estédo presentes lentes
de rochas carbonaticas que sdo os chamados marmores calciticos, finos, cinza claro a escuros

€ macicos
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Grupo Araxa

Este grupo apresenta a litologia composta por xistos variados predominancia de
muscovita xistos e ocorréncias restritas de clorita-xistos, quartzo-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 Paranoa no Distrito
Federal, fundamentando seus estudos na estratigrafia da area tipo de Alto Paraiso de Goias.
Das sete unidades da area tipo, sete estdo presentes no Distrito Federal, da base para o topo:
Q2, S, A, R3,Q3, R4 e PPC.

A unidade Q2 é composta por quartzitos finos a médios com niveis conglomeraticos em
direcao ao topo e com estratificacdo cruzada revirada. A unidade S é composta em sua maioria
por metassiltitos argilosos, ocorrendo subordinadamente metarritmitos arenosos no topo da
unidade, quartzitos estratificados e lentes de metacalcario. A unidade A é representada por
ardosias roxas com bandamentos siltosos apresentando clivagem ardosiana penetrativa e
lentes de quartzitos. A Unidade R3 é representada por metarritmitos caracterizados por
intercalacgdes irregulares de quartzitos finos, brancos e laminados com metassiltitos, além das
estratificacdes cruzadas, hummockys e marcas onduladas. A unidade Q3 é composta por
quartzitos finos a médios, selecionados com marcas onduladas e estratificacdo cruzada. A
Unidade R4 é composta por metarritmitos argilosos com metassiltitos e metargilitos e quartzitos
finos. A Unidade PPC (Psamo-pelito-carbonatada) é constituida por metargilitos e metassiltitos
intercalados com lentes de calcério (as vezes dolomiticos) e quartzitos pretos e grossos.

Grupo Bambui

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

Na porgéo centro-norte do Distrito Federal foram encontrados calcérios e dolomitos
micriticos, folhelhos, margas siltitos argilosos e ricos em mica detritica atribuidos a base do
Grupo Bambui. Estes tipos petrograficos sao inequivocamente correlacionados as formacgdes
Sete Lagoas e Serra de Santa Helena e ocorrem em uma faixa que corresponde a cerca de 3%
da poligonal do Distrito Federal.
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4.2.2 CONTEXTO TECTONICO

O arcabouco estrutural do Distrito Federal é caracterizado por Freitas-Silva & Campos
(1998) que identificaram diferentes grupos de estruturas planares e lineares que foram
agrupados em cinco fases de deformagéo, denominadas de F4, F,, F3, F4 e F5, de acordo com
suas relacées de sobreposicdo e de interferéncia. Todas estas fases de deformacédo sao
caracterizadas por estruturas ducteis-rupteis, com excecao da fase Fs, que € eminentemente
ruptil. Essas fases sdo materializadas por planos de cavalgamentos e por dobramentos
denominados, respectivamente, de dobramentos D4, D,, D3 € Dy,.

Estas cinco fases de deformacao estdo associadas a progressao de um Unico evento de
deformacéo, relacionado a Orogénese Brasiliana, cujo pico metamérfico/deformacional ocorreu
por volta de 650-680 Ma (Almeida 1967, Tassinari et al. 1981, Marini et al. 1979, 1981, 1984ab;
Freitas-Silva, 1990, 1996).

Assim, a estruturacdo do Distrito Federal, reflete a acomodacdo da deformagdo em
resposta ao encurtamento e espessamento crustal devido a inversdo da Faixa Brasilia.
Segundo Freitas-Silva & Campos (1998) os estagios principais (Fases de deformacgéao F; e F»)
a dissipacao do stress e a acomodacdo da deformacgéao foram por meio de cavalgamentos e
dobramentos flexurais, onde o tensor principal de deformagéo () foi orientado segundo WNW
(= N8OW) e com marcado transporte tectdnico para leste, em dire¢cdo ao ante-pais constituido
pelo Craton do Sao Francisco.

Durante as fases de deformacao F; e F, o tensor intermediario de deformacéao (o)
permaneceu aproximadamente constante (deformagéo plana - plane strain), enquanto nas
fases subsequentes, F; e F, este tensor passou a se comportar como um eixo de encurtamento
levando a deformagéo para o campo constriccional, dando origem aos dobramentos cruzados
que caracterizam estas fases.

Durante a fase Fs, no final da fase de deformagédo, em um ambiente de descompressao
franca, o stress residual foi acomodado por fraturamento e falhamento normais. A maioria das
estruturas planares, de médio e alto angulo das fases anteriores, foram reativadas como
falhamentos normais ou fraturas de alivio. O mecanismo de deformacdao durante Fs foi
essencialmente o cisalhamento puro em regime de bulk strain (deformacao geral).

As fases de deformagéao F, F,, F3 ¢ F4 foram definidas em fung@o da superposigéo das
estruturas planares e lineares, associadas aos dobramentos D; a D, e aos cavalgamentos,
enquanto que a fase Fs corresponde a estruturas extensionais geradas durante a
descompressao final da deformacao.

O padrao de fraturamento observado na regiao do Distrito Federal corresponde aquele
tipico da fase final da estruturagéo de or6genos que apresentam duas dire¢des preferenciais,
mais ou menos ortogonais entre si, ladeadas por um espectro de juntas (joint spectra -
Hancock, 1986), frequentemente superpostas a zonas de fraquezas previamente formadas,
arranjadas em um padrao de simetria aproximadamente ortorrombico.

1



L

As falhas e fraturas rupteis que afetam os metamorfitos presentes no Distrito Federal
representam as mais importantes estruturas condicionantes, ndo s6 dos proprios aquiferos
fissurais como de sua qualidade no tocante a vazdes, armazenamento e recarga, uma vez que,
em profundidade, representam praticamente o Unico tipo de porosidade presentes nas rochas.

Em mapas de lineamentos, o padrao de fraturamento do Distrito Federal apresenta um
marcante contraste de densidade de lineamentos. Contudo, considerando o substrato rochoso,
observa-se que se trata de uma feigdo aparente, uma vez que em afloramentos, 0 mesmo
padrdo de distribuicdo e de densidade de fraturas é observado seja qual for o tipo de rocha
considerado, conforme descrito em Campos & Freitas-Silva (1998). A variacao na densidade
de lineamentos indica diretamente 0 manto de intemperismo presente. Nas regiées onde o
substrato rochoso é aflorante ou subaflorante, caracterizadas pela presenca de delgados
cambissolos e solos litélicos, a densidade de lineamentos é alta.

As regides onde o substrato € composto por unidades dos grupos Paranoa e Bambui,
nas quais as estruturas dicteis sdo caracterizadas por clivagens ardosianas e clivagens de
fraturas, sdo recobertas por espessos mantos de intemperismo capeados por latossolos
argilosos a arenosos. Nestes casos a densidade de lineamentos e/ou drenagens é baixa.

4.2 EVIDENCIAS E REGISTROS DA NEOTECTONICA NO DISTRITO FEDERAL

No Distrito Federal e Entorno sdo observados varios registros geoldgicos indicativos da
presenca de estagios de reativacdes neotectdnicas, decorrentes principalmente da reativagao
de antigas estruturas brasilianas. Os principais registros sado vinculados a reativacdo de
lineamentos, presenga de grabens quaternarios, assimetria de vales, transporte de solos e a
compartimentacdo geomorfoldgica, que serdo caracterizados a seguir e estdo indicadas na
Figura 4.1.

No Distrito Federal sdo enumeradas oito das principais evidéncias e registros de
reativagdes neotectbnicas, as quais incluem:

v' Graben do Maranhao;

Graben de Sao Sebastiao;

Vales tectonicos presentes em solos e saprolitos na regido de Aguas Claras;
Assimetrias de vales fluviais na regido de Rio Jardim;

Falhas em horizontes lateriticos (petroplinticos),

Estruturas em brechas carbonaticas cenozoicas;

Estruturas em conglomerados sobrepostos a formagdes Paledgenas/Nedgenas;

N N N N Y N N

Estruturas em horizontes lateriticos (slickensides).
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Figura 4. 1 - Mapa geoldgico simplificado do Distrito Federal, com indicagdo das areas onde foram
identificadas feicoes neotectdnicas (modificado de Campos & Freitas-Silva 1998).

4.2.1 Graben Maranhao
O Graben do Maranhao foi descrito por Campos et al. (1999) ao norte do Distrito
Federal e Entorno (no Vale do Rio Palma, Bacia do Rio Maranh&o).

A litologia predominante nesta regido € caracterizada por filitos de idade Meso-
Neoproterozoéica do Grupo Canastra. Neste local ha registros de falhas normais, com diregao
N50W, o que fez originar uma por¢ao tectonicamente rebaixada, o que caracteriza o local como
um graben (Figura 4.2 e Figura 4.3). Desta forma, nesta por¢ao rebaixada foi preservada uma
sequéncia sedimentar depositada sobre os filitos, composta por conglomerados litificados de
ambiente de rio entrelagado e arenitos da Formacao Abaeté, de idade Eocretaceo.
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Figura 4. 2-Graben do Maranh&o com conglomerados e arenitos da Formagao Abaeté eocretédceo da
Bacia Sanfranciscana. Fonte: Google Earth.
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Figura 4. 3 - Graben do Maranhao com Conglomerados e Arenitos da Formacédo Abaeté eocretaceo da
Bacia Sanfranciscana.

REGISTROS NEOTECTONICOS NO DISTRITO FEDERAL: IMPLICACOES PARA O CONDICIONAMENTO DOS RECURSOS HIDRICOS SUBTERRANEOS 44



L

Os conglomerados séao litificados a parcialmente litificados, clasto-suportados, com
facies matriz-suportadas, com seixos imbricados, bem selecionados e com estratificacao
subhorizontal. Em areas mais elevadas localizadas nas adjacéncias do graben esses
conglomerados aparecem sob a forma de seixos soltos, 0 que mostra que sao apenas
vestigios da porcao erodida nao preservada pelas falhas, podendo ser considerados residuais.
Os conglomerados também sao observados em pareddes ao longo de drenagens que marcam
os limites falhados do graben, os quais foram silicificados pela percolacéo de fluidos ao longo
destes planos preferenciais.

Assim, a presenca destas falhas foi fundamental para preservagdo das litologias no
interior ao Graben, pois 0 mesmo material depositado nas por¢cées que nao foram rebaixadas
(regides dos horsts) nao € encontrado nas areas soerguidas, ou seja, esses materiais foram
removidos. Os processos envolvidos na remogao da sucessao cretacea foram os mesmos que

removeram grande parte da cobertura fanerozéica da Faixa Brasilia.

Desta forma, mostra-se que o processo envolvido na preservacao destas litologias é
neotectdnico, e neste caso, houve reativagdo de estruturas pré-existentes, nas quais hoje se
observa uma area balizada por falhas que preserva da erosdo conglomerados e arenitos no
interior da calha tecténica.

A datagao relativa dos falhamentos é considerada cenozdica, pois preserva um conjunto
de rochas localmente silicificadas de idade cretacea inferior. A diregao das falhas subparalelas
principais que limitam o graben é N50W, sendo compativel com a atitude de reativagéo

neotectbnica mais comumente observada na regidao do Distrito Federal e entorno.

4.2.2 Graben Sao Sebastiao

As feicdes do Graben de Sao Sebastiao foram originalmente descritas por Joko (2002).
Este Graben encontra-se limitado por falhas normais representadas pelas drenagens
existentes na area e apresenta borda oeste caracterizada por flexura. A borda oeste do graben
coincide com a falha de empurrdo que marca o contato entre os grupos Canastra e Paranoa. A
porcao leste tem direcdo aproximada N40OW e é balizada pelo cérrego Mato Grande, ao sul
possui dire¢do média N4OE delimitado pelo Ribeirdo Santo Anténio da Papuda, e a sudeste ha
um pequeno bloco isolado pelo lineamento do corrego Bora Manso com direcao N40W e E-W,
que demarca o limite do graben. A porcao localizada a oeste da falha de empurrdo € composta
pela sequéncia do Grupo Paranod que, antes da evolucao do Graben, se encontrava em
contato de baixo angulo com os filitos do Grupo Canastra.

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

blocos elevados.

E possivel dizer que a formagdo do Graben se iniciou a partir de um falhamento normal,

e que posteriormente falhas subsidiarias foram responsaveis pelo abatimento de novos blocos.

Atualmente se tem a continuagdo dos processos erosivos como ja é esperado nos
blocos mais elevados e a regido do Graben é coberta por latossolos que evoluiram a partir do
material coluvionar e ocorreu a total eliminacdo das lentes de marmores do Grupo Canastra,

situadas nos blocos elevados adjacentes.

Além dos tracos retilineos da rede de drenagem local, uma feicdo especial foi
importante para a determinacado da existéncia desta estrutura neotecténica. Em toda a ampla
area do vale do rio Sado Bartolomeu no Distrito Federal, apenas no bloco rebaixado foram
encontradas lentes de marmores durante a construgao de pogos tubulares profundos.

A video-inspecdo realizada em pocos tubulares presentes na regido mostrou a
presenca de cavidades de dissolucdo com espeleotemas representados por pequenas
estalactites. Estas feicbes estdo atualmente situadas na zona saturada, porém sua formacao
se da 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 estao localizadas.
Este é o principal indicador de que as falhas sao recentes, o que é um argumento inequivoco
para atestar a origem neotecténica da estrutura.

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 associagao. A
calha tecténica que define o graben foi entdo alvo de acumulagdo de espesso conjunto de
material alterado que esta atualmente bastante pedogenizada, contendo fragmentos de
quartzitos e silexitos. Na calha da estrutura o material saprolitico retrabalhado pode superar 50
metros, sendo comumente maiores que 40 metros de espessura, que representa a soma da
cobertura de latossolos e saprolitos. Fora da calha tectdnica os solos sdo rasos e pouco
desenvolvidos (cambissolos e neossolos litdlicos), mostrando se tratar de areas elevadas
submetidas a processos erosivos. Na parte central do graben, a oeste do cérrego Mato Grande
os marmores foram preservados e indicam a area de maior rejeito de falha. O Cérrego Mato
Grande delimita de forma nitida a falha da borda NE da estrutura.

Esta estrutura responsavel pela preservagéo local de rochas carbonaticas do Grupo
Canastra tem grande importancia pratica no controle do aquifero fissuro-carstico local que
utilizado como fonte exclusiva de abastecimento da cidade de S&o Sebastiado com mais de
100.000 habitantes.
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A Figura 4.4, a seguir, mostra de forma esquematica a evolugao tectbnica da regiao.
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Figura 4. 4 - Gradben de Sao Sebastiao (Modificado de Joko 2002). Ver quadro explicativo.

A superficie corresponde ao modelado da Superficie Sul-americana. O pacote

A- CENABIO carbonatico representa as lentes de marmore atribuidas a formagéo a Serra do
NEOCRETACEO Landin do Grupo Canastra. A conformacao tecténica foi formada ao final da

Orogénese Brasiliana, gerando cavalgamento, dobramento e fraturamento.

MES

. Formagéo do Graben de S&o Sebastido, com falhamento normal neotecténico
B-CENARIO com rejeito principal seccionando os marmores. O bloco alto é submetido a
OTERCIARIO (?) processo erosivo de grande magnitude. A tecténica extensiva provoca abertura
das juntas, fraturas e demais planos brasilianos.

i i a rosiv I lev m mulacéo n
C-CENARIO Continuacao dos processos erosivos do bloco elevado com acumulagao nos

QUATERNARIO ?) marmores situados a oeste. Intensificagdo dos processos carsticos ja iniciado nas

fases anteriores.

D-C

Conformagéo da superficie atual com a total eliminagdo dos marmores a leste da

) falha principal do graben. O Grupo Paranoa permanece em cotas superiores

ENARIO ATUAL devido a maior resisténcia ao intemperismo. O depocentro principal do graben foi

preenchido por material coluvionar, posteriormente latossolizado. A leste da falha
predominam cambissolos sobre relevo movimentado.
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4.2.3 Vales Tectonicos de Aguas Claras

As obras do metrd na regido de Aguas Claras facilitaram a andlise de evidentes
estruturas neotectonicas presentes no Distrito Federal, pois através dos perfis em trincheiras
das obras, foi possivel observar falhamentos em saprolitos de arddsias e metarritmitos do
Grupo Paranoa. 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
latossolos retrabalhados (Figura 4.5).

1140 m

Sw

Saprolito de metarritmito . Latossolo

Couraga colunar estriada cgihq 2 Couraga nodular

T Saprolito de arddsia

10m

ESCALAHORIZONTAL < | \.

Figura 4. 5- Perfil de falhas neotectdnicas preenchidas por latossolo nas obras do metré em Aguas
Claras (Modificado de Martins 2000).

4.2.4 Assimetria de Vales Fluviais na Bacia do Rio Jardim

Situados na regiao leste do Distrito Federal, o corrego Estanislau e o alto curso do Rio
Jardim que sado afluentes do Rio Preto, possuem perfis topograficos e topossequéncias
caracteristicas que mostram fortes evidéncias de atividade neotectonica.

Na regido, a rede de drenagem € 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 tecténico da formacao da rede de drenagem.

Outro aspecto importante é observado nos perfis pedogenéticos nas distintas margens
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dos cérregos, mostrando mudancas abruptas dos tipos de solos. Na margem direita do Cérrego
Estanislau ocorre latossolo / gleissolo e na margem esquerda observa-se cambissolo.

No Rio Jardim h&a ocorréncia de feicdes semelhantes, sendo latossolo presente na
margem direita, até junto a drenagem e cambissolo ocupando toda a margem esquerda do vale
(Figura 4.6). A assimetria do vale e das topossequéncias € interpretada como resultado de
rearranjos do campo de tensdo com re-acomodacao dos blocos, de forma que as estruturas
brasilianas séo retrabalhadas em falhas normais.

Este padrao é recorrente em grande parte das drenagens tributarias do Rio Preto sendo
interpretadas como um sistema em dominé com rotacdo dos blocos para leste. As principais

diregdes que sao reativadas variam entre N4OW até N60OW.

SecaoA-B

Cambissolo
Latossolo Rio Jardi

-\7

SegaoC-D

Latossolo Cor. Eslanislau

Gleissolo CambissSio

Legenda
Il Latossolo [ Gleissolo
Siltito Il Cambissolo

0 1 2 KM
ESCALA HORIZONTAL < | "
ESCALA VERTICAL . e

. >

Figura 4. 6 -Representacdo esquematica da forma da drenagem do alto curso do Rio Jardim e
respectivas segdes pedo-geoldgicas, mostrando a forte assimetria dos vales fluviais.
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4.2.5 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 preservagao do afloramento, pode-se atribuir um rejeito de cerca de 40
metros para esta estrutura (Figura 4.7). A natureza normal do movimento relativo é indicada
pela presenca de slickensides e feicoes 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 séo indicadoras de falhamento normal, implica necessariamente

em padrao 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, por¢des sudoeste de Luziania GO) em
que feigdes que indicam movimento de blocos podem ser observadas em couragas lateriticas.

COURACAFALHADA
Seqio da DF-120
$ 50 M
LEGENDA
. [1] 1 4 KM
Ml Labentcg ESCALAHORIZOMTAL « -

Figura 4. 7 -Nivel lateritico apresentando falhamentos ao longo da DF-120.

50



" UNIVERSIDADE DE BBASiLIA -UnB PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM GEOCIENCIAS APLICADAS
L‘ INSTITUTO DE GEOCIENCIAS - IG Area de Concentracao Hidrogeologia e Meio Ambiente

4.2.6 Estruturas em Brechas Carbonaticas Paledgenas
As brechas carbonaticas derivadas de processos de dissolugcao 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 apresenta cor bege, aspecto macico, e fragmentos angulosos de calcarios
micriticos ou intraclasticos que variam de 0,5 a 5,5 cm. Em geral a rocha é clasto-suportada,
mas localmente pode ser matriz-suportada e parte das pequenas cavidades € preenchida por
calcita ou por silica que apresenta padrdao em pequenos veios com até 0,5 cm de espessura
(Figura 4.8).

Figura 4. 8 -Brecha carbonatica gerada a partir de processos de dissolugéo e re-precipitacao sobre
calcarios do Grupo Bambui.

Estas brechas nao foram datadas, contudo, em funcéo de sua posi¢cdo com relagéo aos
calcarios sotopostos e de suas feigcbes petrograficas sao interpretadas como de idade
Cenozéica.

Assim, como no caso das couracgas lateriticas, as estruturas extensivas observadas
neste conjunto de rochas representam excelentes guias para estudos neotectbnicos, pois
embora essas rochas possuam baixa densidade de fraturas, estas estruturas sdo abertas e
localmente podem exibir movimento relativo entre os blocos (Figura 4.9). Tais estruturas sao
interpretadas como reativagdes de feicdes presentes nos macicos carbonaticos sotopostos a
estas rochas.
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Figura 4. 9 - Lajedo de brecha carbonatica exibindo fratura grande, rugosa e aberta (em planta).

4.2.6 Leques Aluviais Cenozodicos

Na porcao norte e noroeste do Distrito Federal sdo observados conglomerados matriz-
suportados em areas localizadas. Tais para-conglomerados sao desorganizados, macigos,
apresentam clastos de quartzitos e silexitos imersos em matriz silto-areno-argilosa, sendo que
a componente argilosa predomina na matriz (Figura 4.10). Os clastos variam de milimetros até
40 cm e sao angulosos a pouco arredondados e sdo exclusivamente compostos por rochas
resistentes presentes nas adjacéncias.

Em fungao dos aspectos petrograficos destes conglomerados, da natureza dos clastos,
da auséncia de estratificagdo, do baixo grau de maturidade textural e do mau selecionamento,
esse depdsito pode ser considerado como sendo originado por sistema de leques aluviais
proximais de clima arido. Por representarem materiais ndo completamente litificados € atribuida

idade recente para sua deposi¢ao (cenozdico).

Assim estes psefitos sdo interpretados como depédsitos de leques aluviais recentes
associados a escarpas de falhas neotectonicas e compéem mais uma evidéncia de atividade
tectonica ruptil recente.

Como se trata de uma regido com relevo movimentado que ja sofreu amplo
retrabalhamento por erosdo ndo é possivel se determinar as diregées dos planos de falhas que
dao origem aos leques.
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Figura 4. 10 -Conglomerado matriz-suportado com clastos angulosos a subarredondados de silexitos e
quartzitos imersos em matriz silto-areno-argilosa (em secao).

4.3 CONSIDERACOES FINAIS

A partir da apresentagao e descricao das estruturas e feicdes € possivel afirmar que
reativagbes neotectonicas ocorrem no Distrito Federal e exercem influéncia direta na
manutencdo da abertura de fraturas. Mesmo considerando a posi¢éo interior continental da
regido e sua situagdo na porcao externa da Faixa Brasilia com o Craton Sdo Francisco a

reativacao se deu em contexto compressivo.

O Graben do Maranhao possui litologias cretaceas preservadas em sua por¢ao central
devido a processo neotectbnico, de reativacado de plano de falha pré-existente, que resultou na
configuracdo de um graben na regido. Quando ocorreu o rebaixamento tecténico 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 fungédo das falhas interpretadas como nedgenas, uma vez que preservam

rochas litificadas de idade eocretacea.

O Graben de Sao Sebastido também apresenta indicativos de reativacdes neotectbnicas
em perfis de pocgos realizados por video inspecao onde foram identificados espeleotemas em
zona saturada do aquifero. Considerando que essas feicoes apenas sao formadas em regides
nao saturadas, pode-se inferir que houve movimentacao recente desta porgcdo. Associado a
este fato ainda ha o argumento de que as lentes de marmores sao exclusivamente observadas

no interior do bloco rebaixado do graben. Estas rochas fora do bloco rebaixado do graben
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foram eliminadas pelos processos denudacionais (eroséo e transporte).

Ja nos vales tectdnicos presentes em solos e saprolitos na regido de Aguas Claras foi
possivel observar falhamentos em saprolitos de arddsias e metarritmitos do Grupo Paranoa,
originando falhas normais de pequenos rejeitos com canais preenchidos por latossolos
retrabalhados.

Os vales fluviais da regidao do Rio Jardim sao controlados tectonicamente. H& ocorréncia
de feicdes 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
retrabalhamentos recentes por falhas normais, o que representa um excelente registro da

atividade neotectobnica.

Outro indicativo importante da atividade tecténica recente é a presenca de falhas com
estruturas do tipo slickensides em horizontes lateriticos, feicdes que representam excelente
registro de atividade neotectdnica, pois estes lateritos sdo nedgenos, tornando-se entdo os

tracos de movimentagao tecténica como fortes registros de neotectonismo na regido.

Estruturas (fraturas) em brechas carbonaticas paledgenas, que ocorrem sobre 0s
calcarios do Grupo Bambui, geradas a partir dos processos de dissolugao e re-precipitacao.
Tais estruturas extensivas observadas neste conjunto de rochas sédo excelentes guias para
estudos de reativagdes recentes, pois os fraturamentos abertos presentes nestas rochas por
estarem presentes em material comprovadamente jovem, sbé podem ser atribuidas a um

processo tectonico recente.

Ha 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 estratificacdo e o mau selecionamento) e a distribuicdo deste material, o
contexto deposicional é interpretado como leques associados a escarpas de falhas recentes, o
gue resulta em mais um registro de atividade neotectdnica no Distrito Federal.

A indicacdo das evidéncias e dos registros neotectdnicos, por meio da reativagdo de
fraturas, torna-se uma importante ferramenta para a melhor compreenséo da hidrogeologia do
Distrito Federal, pois se sabe que o fluxo de agua subterranea se da através destas estruturas
(Campos & Freitas-Silva 1998). A ampliagdo do conhecimento sobre as principais direcoes
neotectdnicas é importante, pois a partir deste estudo é possivel prever o comportamento das
fraturas no condicionamento do e facilitar as agdes de locagcao de novos pocos e de gestao dos
sistemas de captacao.

Uma analise preliminar mostra que a ampla maioria dos pogos com vazées anémalas no
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Distrito Federal (com vazdes pelo menos 4 vezes a média) esta situada sobre lineamentos
considerados neotectbnicos. As duas principais direcbes que sofrem reativacbes estao
associadas as familias que compdem o par conjugado de cisalhamento, N40-50E e N40-50W,
geradas na fase final da Orogénese Brasiliana.

A observacao das fraturas em afloramentos indica que aquelas em que ha maior
abertura e mais evidéncia de percolagcado de aguas (mudanca de cor ao longo da estrutura) séo
as familias de diregao N40-50E, N40-50W e proximo a NS.
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CAPITULO V

ARTIGO 3 - CINEMATICA DA REATIVACAO NEOTECTONICA DO
DISTRITO FEDERAL

Resumo

Este trabalho analisa de forma estatistica o conjunto de medidas realizadas em campo, a fim de
estudar sistemicamente a cinematica de reativacdo neotectdnica do Distrito Federal. Tais
reativagdes sao evidenciadas em anisotropias e zonas de fraquezas geradas nas fases finais da
orogénese brasiliana. As anisotropias foram formadas em regime ductil-ruptil, denominada
neste trabalho de Tectdnica Formadora e sua reativacdo ocorre em contexto de estabilidade
crustal a partir do limite Ned6geno - Palebégeno, denominada de Tectbnica Modificadora. Os
principais registros da atividade neotecténica incluem: presenca de falhas normais de pequenos
rejeito em latossolos, existéncia de grabens que preservam rochas e feigbes recentes,
alinhamento de drenagens em vales assimétricos, presenca de indicativos de movimentagéao
em materiais recentes, além do modelado da paisagem de uma forma geral. Neste trabalho sao
apresentadas rosetas e estereogramas de fraturas classificadas conforme suas feicbes mais
importantes: tamanho, preenchimento, densidade e abertura. A andlise das diversas familias de
fraturas medidas em levantamentos de campo permitiu a proposigdo de um modelo para a
cinematica da reativacdo para a regido. Por fim, fez-se a correlagdo das areas com maior
incidéncia de fraturas neotecténicas com os pogos de vazdées anémalas para se verificar o
controle da cinematica proposta na hidrogeologia local.

Abstract

This work analyzes statistically the set of measures carried out in fieldwork, 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 of the Former Tectonic and its reactivation occurs in a context of crustal stability
from the limit Neogene - Paleogene, called of Modifier Tectonic. The main registers of the
neotectonic activity include: presence of normal faults of small reject in latosoils, existence of
graben that preserve recent rocks, alignment of streams in asymmetrical valleys, indicative of
movement in recent materials, besides the landscape of a general form. In this work roses and
stereograms 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 the wells
with anomalous yield was developed to validate the proposed kinematics.
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5.1 INTRODUCAO

O Distrito Federal possui em suas unidades geoldgicas varias anisotropias e zonas de
fraquezas geradas nas fases finais da orogénese Brasiliana. Estas anisotropias foram formadas
em regime ductil-ruptil e ruptil, e neste trabalho sdo inseridas na denominada Tectbnica
Formadora. Entretanto, baseando-se em observacdes 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 reativagdo. Muitas destas anisotropias também
sao evidenciadas em materiais de idade nedgena e quaternaria o que nao deixa duvidas que a
reativacao € recente, e, portanto, interpretada como neotectdnica. Estas reativagdes ocorrem
em contexto de estabilidade crustal a partir do limite Ne6geno/Palebgeno.

Os principais registros da atividade neotectdnica no Distrito Federal incluem: presenca
de falhas normais de pequenos rejeito 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 de uma
forma geral.

O objetivo desta contribuicdo é apresentar o estudo sistémico da cinematica de
reativacdo neotectbnica da area de estudo. Considerando que nado existe nenhum estudo
especifico sobre a atividade neotectonica na regido, espera-se contribuir com o conhecimento
da geologia recente da regiao.

5.5.1 Métodos

A partir do conhecimento da presenca de estruturas e anisotropias em varios
afloramentos abrangendo as unidades litolégicas da éarea de estudo foram realizados
levantamento de campo, com o objetivo de realizar medi¢des de atitude de planos de fraturas
nestas unidades. As fraturas foram quantificadas e caracterizadas individualmente quanto a
suas feicbes como: abertura, preenchimento, tamanho, persisténcia, tipo de superficie,
densidade.

Estas medi¢gdes foram reunidas estatisticamente em rosetas e estereogramas os quais
foram classificados segundo as caracteristicas mais proeminentes do grupo de fraturas (ex.
esteogramas e rosetas para grupo de medidas de fraturas abertas, para grupo de fraturas
rugosas, etc.). Esta classificagdo também foi realizada por ponto estudado em cada
afloramento. Ao todo foram realizadas mais de 1000 medicdes de fraturas distribuidas em 14
pontos / areas no Distrito Federal e Entorno (Figura 5.1).
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Figura 5.1 - Mapa geolégico do Distrito Federal com a localizagdo dos afloramentos estudados e os
respectivos diagramas de rosetas de cada ponto (modificado de Campos & Freitas-Silva 1998).

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

Ainda foi realizada a correlagdo das areas com maior incidéncia de fraturas
neotectbnicas com os pogcos de vazées andmalas para se validar a cinematica proposta. Esta
etapa do trabalho é feita a partir da comparacédo do mapa de lineamentos do Distrito Federal, as
diregdes preferenciais neotecténicas (fraturamentos reativados) e os referidos dados de vazéao
anémalos dos pogos.

O objetivo desta etapa € o de demonstrar como a reativagdo neotectonica é atuante na
configuragao do fluxo de dgua subterranea.
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5.2 CONTEXTO GEOLOGICO

O Distrito Federal esta localizado na Provincia Estrutural do Tocantins, mais
precisamente na porcao central da Faixa de Dobramento Brasilia, na area de transigcédo das
zonas interna e externa. A Provincia Tocantins é o resultado tecténico da orogénese, durante o
Ciclo Brasiliano, que afetou trés grandes blocos continentais: o Craton Amazénico, o Craton
Sao Francisco / Congo e 0 suposto craton que serve como embasamento da Bacia Parana,
resultando-se em trés importantes cinturées dobrados, denominados de faixas de dobramento
Paraguai, Araguaia e Brasilia.

O substrato geolégico do Distrito Federal é formado por litologias proterozodicas
representadas pelos grupos Paranod, Canastra, Bambui e Araxa, ocupando respectivamente
cerca de 65%, 15%, 15% e 5% da sua area total. Estes conjuntos litoestratigraficos sao
amalgamados a partir de cavalgamentos regionais que compde a nappe de Brasilia em uma
estruturacao resultante dos esforgos brasilianos atuantes na Faixa Brasilia.

O Grupo Paranoa ocupa parte da porcao centro-norte da Faixa Brasilia e aflorante
desde o sul do Distrito Federal até proximo a cidade de Alto Paraiso (GO), essa sequéncia
psamo-pelito-carbonatada apresenta baixo grau metamérfico e variagées no conjunto litolégico
e nas estruturas sedimentares. No Distrito Federal ocorrem sete das onze unidades da coluna
estratigrafica, da base para o topo: Quartzito Conglomeratico Q2, Metassiltito S, Ardésia A,
Metarritmito Arenosa R3, Quartzito Médio Q3, Metarritmito Argiloso R4 e Unidade Psamo-
Pelito-Carbonatada PPC. As rochas desse grupo sdao de idade Meso-Neoproterozbica, com
origem sedimentar em ambiente marinho plataformal epicontinental, sendo as suas

caracteristicas muito influenciadas pelos ciclos transgressivos e regressivos atuantes.

O Grupo Canastra apresenta idade Meso-Neoproterozdica, e ocorre na porgao central
do Distrito Federal (no vale do rio Sao Bartolomeu) e na porg¢édo centro-norte (no vale do rio
Maranh&o). Suas principais rochas sao filitos e quartzitos, contendo freqlentemente material
carbonatico na forma de pequenas lentes. O conjunto foi metamorfisado em facies xisto verde

na zona da clorita.

O Grupo Bambui ocupa a porcao leste do Distrito Federal e ocorre em restrita area na
faixa centro-norte. E composto essencialmente por rochas metassedimentares de idade

neoproterozoica.

A sua génese é relacionada a deposi¢ao sobre uma plataforma estavel epicontinental,
em trés grandes ciclos regressivos. De acordo com Dardenne (1978), este grupo pode ser
representado, da base para o topo, por seis formacdes: Jequitai, Sete Lagoas, Serra de Santa
Helena, Lagoa do Jacaré, Serra da Saudade e Trés Marias. No Distrito Federal ocorrem rochas
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correlacionaveis as formagdes Serra da Saudade e Trés Marias (porcao leste) e atribuidas as
formacdes Sete Lagoas, Serra de Santa Helena (faixa centro-norte).

O Grupo Araxa ocorre apenas no predominantemente no extremo sudoeste do Distrito
Federal e € composto por micaxistos ricos em muscovita e clorita, além de lentes de quartzitos
micaceos. Dados de isétopos Sm-Nd permitem atribuir uma idade neoproterozéica para as
rochas desta unidade.

5.3 GEOLOGIA ESTRUTURAL

As estruturas tectdnicas observadas em rochas do Distrito Federal se apresentam de
forma distinta nas diferentes unidades litoestratigraficas, e sao caracterizadas por Freitas-Silva
& Campos (1998) que identificaram diferentes grupos de estruturas planares e lineares
agrupadas em cinco fases de deformacgédo, denominadas de Fy, F,, F3, F4, e Fs. Todas estas
fases de deformacado sao caracterizadas por estruturas ducteis-rupteis, com excecao da fase
Fs, que é eminentemente raptil. A deformacéao é decorrente da amalgamacao de blocos por
planos de cavalgamentos resultando em dobramentos denominados D+, D,, D3 € D,.

No Grupo Araxa ocorre uma foliacdo penetrativa marcada pela orientacdo dos
filossilicatos. A atitude desta xistosidade é sempre com pequeno angulo de mergulho e a
direcdo pode variar. Muito localmente sdo observadas dobras em bainha em quartzitos
micaceos presentes préximo ao sistema de cavalgamento que coloca os xistos do Grupo Araxa
sobre os metarritmitos do Grupo Paranoé (Sistema de Cavalgamento Descoberto, Freitas-Silva
& Campos 1998).

No Grupo Paranoa sdo observadas dobras em estilos que variam desde chevrons
apertados simétricos a assimétricos até dobras abertas, as quais foram correlacionadas as
dobras das fase F, e F; descritas por Freitas-Silva & Campos (1998). As dobras D, da fase F,
apresentam eixos em torno de NS, embora nesta regido possam apresentar forte inflexao para
NE, enquanto as dobras D; da fase F; apresentam eixos com dire¢cdes pouco variaveis em
torno de NS e embora com duplo caimento, predominam os eixos com mergulho para sul.
Estes dobramentos foram gerados durante a estruturacdo do Sistema de Cavalgamento
Parana e desenvolveram foliagdo de plano axial denominada de S, (Freitas-Silva & Campos
1998)

No Grupo Canastra ndo estdo impressas as estruturas da Fase F,, nesta unidade as
dobras D3 apresentam estilo chevron geralmente bastante apertadas com eixos de direcao
geral NS, e planos axiais NS/W com o desenvolvimento de clivagem penetrativa S; de plano
axial com atitude geral NS/W. Esta geometria foi desenvolvida durante a estruturagédo do
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Sistema de Cavalgamento Sao Bartolomeu que foi responsavel pela superposicdo do Grupo
Canastra por sobre os grupos Paranoa e Bambui.

As duas fases deformacionais citadas anteriormente correspondem ao estagio de
deformacdo ductil-raptil mais importante do Distrito Federal, sendo que a orientagdo do
estiramento mineral, relacionado a estas fases coaxiais, indica movimentacao de oeste para
leste em direcdo ao antepais, representando pelo Craton do Sao Francisco (as atitudes de Lx e
Lm variam em torno N80W/5-20).

Superimposta a D2 e D3 ocorrem dobramentos cruzados D, € D4 da Fase F4,
caracterizados por dobramentos abertos, suaves a homoclinal com eixos orientados
respectivamente a NNE e WNW r planos axiais subverticais. Neste estagio deformacional
foram desenvolvidas as amplas dobras abertas e ondulagdes, as quais foram responsaveis
pela estruturacdo em domos e bacias observada no Distrito Federal, gerada a partir do
redobramento (duplo caimento) dos eixos D, e Ds.

No Grupo Bambui ocorrem dobras apertadas com plano axial subvertical e flancos
invertidos que foram formadas com a evolugao da fase ductil-rdptil da Orogénese Brasiliana.

Ao final do Ciclo Brasiliano, ja em um estagio francamente ruptil foi desenvolvida a fase
F5, observada em todos os tipos petrograficos de todas as unidades litoestratigraficas. Esta
fase é representada por um conjunto de descontinuidades planares representadas por fraturas
e falhas normais. Neste contexto é possivel evidenciar trés sistemas principais de
fraturas/falhas. O primeiro de diregcdo geral NS, com variagdo de até 20° para leste e oeste,
tendo sido caracterizado como fraturas de alivio da compressao principal. Localmente este
sistema aproveita a direcao da foliagdo D3 para seu desenvolvimento. O segundo sistema tem
atitude geral EW, podendo também mostrar variagdes de 20°. O terceiro sistema é composto
por duas familias que representam um par de fraturas de cisalhamento conjugado N45E e
N45W, com pequenas variagoes. Naturalmente ocorrem outras diregcdes de menor importancia,
que foram desenvolvidas a partir da reativagdo de anisotropias geradas durante as fases de
deformagéo anteriores (F; a F3).

5.4 CARACTERIZACOES DAS FRATURAS

As fraturas foram caracterizadas por dimenséo (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 percolacéo, e a

relagcdo 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.
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A presencga de percolagdo de agua € facilmente avaliada pela variagdo de cores em
funcéo do intemperismo diferencial que afeta o material.

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

As Figuras 5.2 a 5.9 apresentam exemplos dos diversos tipos de estruturas observadas
durantes os trabalhos de campo.

Figura 5.2 - Fraturas abertas, rugosas e médias presentes em brecha carbonatica Cenozdica (em
Seg¢ao).

Figura 5.3 - Fratura com preenchimento por quartzo leitoso (em sec¢éo).
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Figura 5.4 - Fratura com percolacao, evidenciada pela tonalidade amarelada ao longo do plano de
infiltracdo da agua (em secao).

Figura 5.5 - Fraturas abertas desenvolvidas em quartzito da Unidade Q3 do Grupo Paranod. Notar a
presencga de pares conjugados do cisalhamento (em sec¢ao).
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Figura 5.6 - Feicao semelhante a uma escada gerada pela interferéncia de duas direcoes
perpendiculares de fraturas (em se¢éo).

Figura 5.7 - Fraturas trativas em calcério micritico com ampliacao de abertura devido a dissolugao do
carbonato (em sec¢ao).
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Figura 5.8 - Quartzo em cristais euhédricos que preenche fratura aberta desenvolvida em rocha pelitica
do Grupo Paranoa (em segao).

Figura 5.9 - Afloramento com alta densidade de fraturas fechadas desenvolvidas em ardésias do Grupo
Paranoa (em planta).
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5.5 ANALISE E AVALIACAO ESTATISTICA DAS FRATURAS

Foram confeccionadas rosetas e estereogramas 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.

A Figura 5.10 representa os dados de todas as medi¢cdes de fraturas coletadas no
campo, na qual se pode observar a presenca de trés familias de medidas. A primeira encontra-
se nas direcbes N20E e N20W, predominando as fraturas com direcado NS a N20W, sendo a
mais frequente. A segunda esta na diregdo EW com variacdo de 10° compondo conjuntos
N80OW e N70-80E. Pode ainda dizer que ha outra familia interpretada como geradas do par de
cisalhamento representado nas diregdes N45 a 65 E e N60 a 70.
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Figura 5. 10 - Roseta com todas as fraturas medidas durante em campo. N= 1044 medidas de fraturas.

Nas rosetas apresentadas nas Figuras 5.11, 5.12 e 5.13 observa-se uma familia de
fraturas com a maior densidade de medidas, que possui alinhamento preferencial na direcéo
NS, a variagcao dessa atitude pode alcangar até 20° para o sentindo leste e 20° para o sentido
oeste. Uma segunda dire¢do predominante € a EW, que apresenta a segunda maior densidade
de medidas, que compde uma familia constituida de fraturas fechadas (Figura 5.11), pequenas
(Figura 5.12) e lisas (Figura 5.13) que apresentam as caracteristicas citadas.

O este conjunto de fraturas destaca de forma evidente a familia com dire¢coes préxima a
NS e a EW interpretadas como representantes de feicdes herdadas das fases finais da
tecténica formadora (neoproterozéica).
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Figura 5.11 - Roseta de fraturas fechadas. Figura 5.12 - Roseta de fraturas pequenas.
N = 272. N = 233.

Figura 5. 13 - Roseta de fraturas lisas. N = 490.

Outro grupo de fraturas que podem ser distribuidas em familias sao as fraturas abertas
(Figura 5.14), as fraturas grandes (Figura 5.15) e as fraturas rugosas (Figura 5.16).

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 o quadrante oposto. Esta feicdo de maior concentragéo relativa de
estruturas no quadrante oeste € interpretada como a reativagdo neotectébnica de um dos
conjuntos de fraturas que compdem a familia do par conjugado de cisalhamento.

Outra caracteristica € o fato de as medidas apresentarem melhor distribuicado nas
demais dire¢cdes. Em cada familia de estruturas, cada diregcdo preferencial apresenta uma
caracteristica exclusiva, como nas fraturas abertas (Figura 5.14) que possuem uma direcao
predominante para oeste, tendo uma maior quantidade de medidas na direcdo N85W. As
fraturas grandes (Figura 5.15) apresentam duas dire¢des predominantes, sendo a primeira
para oeste como nas fraturas grandes e outra dire¢do NS. Por fim, as fraturas rugosas (Figura
5.16) apresentam um predominio de medidas na direcao N35E.
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Figura 5.14 - Roseta de fraturas abertas. N = 425. Figura 5.15 - Rosetas de fraturas grandes.
N = 614.

S

Figura 5.16 - Roseta de fraturas rugosas. N = 519.

Nota-se que o par de fraturas N-S e E-W aparecem de forma alternada, o que
referencia os dois estagios distintos da tecténica da regiao. O primeiro estagio compressivo e o

segundo em regime distensivo.

As Figuras 5.17 e 5.18, 5.19 e 5.20 apresentam os resultados de medidas realizadas
em afloramentos de corte de estrada na BR 020 (Ponto 1) e da estrada DF 345 (Ponto 3) nas
facies peliticas e psamiticas do metarritmito arenoso na Unidade R3 do Grupo Paranoa,

respectivamente.
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Figura 5.17 - Estereograma referente ao Figura 5.18 - Diagrama de roseta referente ao
Metarritmito Arenoso na Unidade R3, Metarritmito Arenoso na Unidade R3, (Ponto 1),

(Ponto 1). N =129. N =129.
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Figura 5.19 - Estereograma referente ao Figura 5.20 - Diagrama de rosete referente ao

Metarritmito  Arenoso na Unidade R3, Metarritmito Arenoso na Unidade R3, (Ponto 3). N = 14.
(Ponto 3). N =14.

As Figuras 5.21 e 5.22 representam as medidas de fraturas de afloramentos de facies pelitica
de metarritmitos da Unidade R4 na regiao do P6lo de Cinema -Nucleo Rural Lobeiral (Ponto 4).

No ponto 2 ocorre Quartzito da Unidade Q2 com graos arredondados e esféricos, muito
silicificado. Analisando-se o estereograma (Figura 5.23) nota-se maior densidade de poélos de
medidas nas extremidades no diagrama devido ao alto angulo de mergulho das fraturas. A
roseta (Figura 5.24) apresenta um dominio de direcao das fraturas para N60 a 70E.
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Figura 5.21 - Estereograma referente ao Figura 5. 22 - Diagrama de roseta referente ao
Metarritmito Unidade R4 no Nuacleo Rural Metarritmito Unidade R4 no Nucleo Rural Lobeiral,
Lobeiral, (Ponto 4). N = 38. (Ponto 4). N = 38.
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Figura 5.23 - Estereograma referente ao Figura 5.24 - Diagrama de roseta referente ao
Quartzito da Unidade Q2, (Ponto 2). N = 23. Quartzito da Unidade Q2, (Ponto 2). N = 23.

Os afloramentos dos pontos 5 e 7 representam a Unidade Q3 e estdo respectivamente
representados nas figuras 5.25, 5.26 e 5.27, 5.28, estao localizados no corte na estrada BR

070 proximo a divisa oeste do Distrito Federal, e na antiga regido de extracdo de areia do
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extremo sul préximo a cidade de Santa Maria. A analise da roseta e do estereograma mostra
tendéncia geral de fraturas NS dominantemente verticais/ subverticais, ao contrario da roseta

do ponto 2, que apresenta orientacao preferencial EW.

Figura 5.25 - Estereograma referente ao Quartzito da Figura 5.26 - Diagrama de roseta referente ao
Unidade Q3. (Ponto 5). N = 85 Quartzito da Unidade Q3. (Ponto 5). N = 85

Figura 5.27 - Estereograma referente ao Quartzito da Figura 5.28 - Estereograma referente ao
Unidade Q3. (Ponto 7). N = 100. Quartzito da Unidade Q3. (Ponto 7). N = 100

O ponto 6 foi marcado na Regidao do Engenho das Lages, em um cérrego alinhado na
direcdo N10W, apresentando um quartzo-micaxisto do Grupo Araxa. A roseta (Figura 5.30)
apresenta uma forte concentragéo das medidas das fraturas para a direcdo EW.
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Figura 5. 29 - Estereograma referente ao Grupo Figura 5. 30 - Diagrama de rosetas referente ao
Araxa, quartzo-micaxisto. (Ponto 6). N = 56. Grupo Araxa, quartzo-micaxisto. (Ponto 6). N = 56.

O ponto 8, representado por arddsias expde um afloramento de corte da estrada de
acesso ao Varjao, apresenta clivagem ardosiana pertencente a Unidade A do Grupo Paranoa.
A roseta (Figura 5.32) apresenta duas direcoes preferenciais de fraturas muito bem delimitadas
nesta sequéncia de afloramentos - N20-30E e N 60-70 W - sendo essa segunda dire¢éo igual a
do par conjugado de cisalhamento.
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Figura 5.31 - Estereograma referente as Figura 5.32 - Diagrama de roseta referente as
Ardésias da Unidade A do Grupo Paranoa. Ardésias da Unidade A do Grupo Paranoa. (Ponto 8)

(Ponto 8). N = 72. N =72.
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No ponto 9 representado por corte de estrada da DF 205, na parte oeste do Distrito
Federal. Nota-se um forte lineamento das fraturas na dire¢do oeste como representado nas

Figuras 5.33 e 5.34.

/5/\J

/ /J F \\ B % F s
L, o [ -
- ) @ . o f 5
’ O E:
Q i ' 5.

> 5

5%
—0
~10

/‘\
)

~

=
&

5
1Y
=]

.
r_‘
] )
A

W Hf““
~e

\\

Figura 5.33 - Estereograma referente a Unidade Figura 5.34 - Diagrama de rosetas referente a
Psamo-Pelito-Carbonatada, do topo do Grupo Unidade Psamo-Pelito-Carbonatada, do topo do
Paranod. (Ponto 9). N = 59. Grupo Paranoa. (Ponto 9). N = 59.

O afloramento no Vale do Rio da Palma préximo a divisa DF/GO expde brechas
carbonaticas cenozdicas possui um papel importante nesse trabalho devido ser ao fato desta
ser a rocha mais nova observada no campo. Este afloramento é representado pelo ponto 10 e
apresenta fraturas em trés diregcoes preferenciais: a primeira para N10E, a segunda N75E e a
terceira N55W (Figuras 5.35 e 5.36). Sendo a primeira, fraturas extensionais, a segunda e a
terceira formam um par de cisalhamentos.
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Figura 5.35 - Estereograma referente as Figura 5.36 - Diagrama de roseta referente as brechas
brechas carbonaticas. (Ponto 10). N = 32. carbonaticas. (Ponto 10). N = 32.
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Os pontos 11 e 12 foram afloramentos logo apés a ponte do Rio Preto de siltitos e
siltitos argilosos do Grupo Bambui. Intercalados a estes siltitos ocorrem bancos de arcéseos
intemperizados, com tonalidades amareladas e rosadas. Internamente o material se encontra
intensamente micro fraturado. Nesse ponto tém-se as rosetas (Figuras 5.38 e 5.40) uma
concentracao de medidas entre NS a N30W e NS a N40OE. Neste afloramento ha uma repeticao
das fraturas extensionais e fraturas hibridas.

Figura 5.37 - Estereograma referente ao Siltito e Figura 5.38 - Diagrama de roseta referente ao Siltito
Siltito Argiloso do Grupo Bambui, (ponto 11). e Siltito Argiloso do Grupo Bambui, (ponto 11).
N=112 N=112.
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Figura 5.39 - Estereograma referente ao Siltito e Figura 5.40 - Diagrama de roseta referente ao Siltito
Siltito Argiloso do Grupo Bambui, (ponto 12). e Siltito Argiloso do Grupo Bambui, (ponto 12).
N= 45. N=45.
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Afloramento de filito préximo ao rio Sdo Bartolomeu na DF 250. Mostra uma densidade
de medidas muito forte entre a direcdo N e NSOW, sendo que nessa densidade de medida séo
encontradas as familias das fraturas hibridas. Outra densidade de medidas observada no
conjunto da Figura 5.42 é a de N60 a 80E que representam fraturas de uma das dire¢des do
par conjugado de cisalhamento.

Figura 5.41 - Estereograma referente aos Figura 5.42 - Diagrama de roseta referente aos filitos
filitos do Grupo Canastra. (Ponto 13). N=76.  do Grupo Canastra. (Ponto 13). N = 76.

Afloramento de calcarios cinza micriticos da base do Grupo Bambui. Foram medidas
fraturas representadas na roseta da Figura 5.22, a qual mostra fraturas estatisticamente mais
desenvolvidas nas direcoes EW, NS e N40E.

270—=

Figura 5.43 - Estereograma referente ao Figura 5.44 - Diagrama de roseta referente ao Calcario
Calcério da base do Bambui. (Ponto 14). dabase do Bambui. (Ponto 14). N = 19.
N =19.
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5.6 CINEMATICA DA REATIVAGCAO NEOTECTONICA

Joko (2002) caracteriza as fraturas existentes remanescentes da fase Fs, como de
ocorréncia relativamente homogénea, independentemente das litologias e da localizacao
geografica, e possuem quatro diregcbes compondo um padrdao ortorrombico. As direcoes
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 dire¢coes
distintas: Familia | com dire¢cdo N-S; Familia Il com direcao E-W; Familia 1ll com direcao N45W

e Familia IV com diregao N45E.

Para compreender a rede de esfor¢gos que compde os movimentos neotectbnicos é
necessdaria a compreensao dos controles estruturais existentes em ambito regional, para assim,

obter os sistemas de tensores locais para estudos mais detalhados.

A neotectdnica brasileira é influenciada por esforcos compressionais advindos da
associagao dos tensores produzidos na dorsal Meso-Atlantica e na zona de subducgéo da
Placa de Nazca (evento formador da Cadeia Andina). A litosfera continental situada no interior
da Placa Sul-americana é submetida a esses esforgcos, de maneira que o resultado dessas

tensbes seja um arranjo compressivo.

Sob tal conjunto de esforgos, em uma matriz ja rica em anisotropias e zonas de
fraqueza pré-existentes, certas direcoes preferenciais deverao ser mais facilmente submetidas

a eventuais processos neotectdnicos.

Uma vez que as tensGes compressivas principais atuais (o, atual) estdo alinhadas na
direcao, aproximadamente E-W (Figura 5.23) é possivel inferir a partir dados teéricos e de
campo, que cada familia de estruturas pré-existentes se comportard de maneira distinta com o

movimento por pulsos ou progressivo das tensées compressivas.

As fraturas da Familia | tenderdo a se fechar, as da Familia |l tenderdo a formar falhas
transcorrentes, as da familia lll e IV (pares cisalhantes), tenderao, de forma alternada, a abrir
em N45W e a fechar em N45E (ou a fechar em N45W e a abrir em N45E).

Esta analise estda de acordo com as direcoes neotectbnicas observadas no Distrito

Federal que em sua maioria varia de N45 a N60OW, com mergulhos verticalizados.
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Figura 5. 45 - Esquema demonstrativo da compressao maxima (o;) existente em E-W, ao longo do
tempo geolégico. Consequentemente, os esforgos produzidos reativam de forma diferencial as estruturas
ao longo de anisotropias especificas.

Foi elaborado um modelo esquematico a fim de explicar a cinematica da formacao e
modificagéo das estruturas da area de estudo. Este modelo dividiu a cinemética da deformagéo
em toda a histéria geolégica da regido em estagios, para a explicacdo da evolucdao da
configuracao e evolugao dos esforgos na regiao.

No Estagio Inicial (Figura 5.45A) 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 comecaram a atuar os esfor¢cos da orogénese brasiliana com
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direcao aproximadamente leste-oeste, culminando com o surgimento de planos de ruptura e
outras anisotropias nos metassedimentos originalmente considerados macicos. Este estégio foi
denominado de Estagio Neoproterozdico, e € o estagio responsavel pela formacao de todas as

estruturas tectdnicas na regiao, inclusive as familias de fraturamentos e empurrdes.

Com a atuagdo dos esforcos na fase tardia do Estagio Neoproterozéico houve o
surgimento de fraturas de extensao (l), fraturas de dilatacao (Il) e ainda pares conjugados de
cisalhamento (lll e IV) exclusivamente em resposta a compressao exercida (Figura 5.45B).

Posteriormente foi iniciado um novo estagio de deformacdo, denominado Estagio
Cretaceo (Figura 5.45C) onde houve mudanga no regime de esforgos, que passou a ser
extensivo no contexto da separagao sul-atlantica. Desta forma as fraturas geradas no Estagio
Neoproterozdico passaram a apresentar outras tendéncias. As fraturas anteriormente formadas
por extensao, passam a tender a abertura (I); as fraturas formadas por dilatagéo (Il) passam a
apresentar tendéncia de transcorréncia, enquanto que os pares conjugados de cisalhamento
(Il e 1V) tenderam a se dilatar alternadamente.

No estagio seguinte denominado Estagio Neotectonico (Figura 5.45D) novamente
passam a ser atuantes esforgcos compressivos. Tais esfor¢os possuem a mesma dire¢cao dos
esforgos exercidos na tectonica formadora da regidao, contudo com intensidade muito menor. A
atuacao destes esforcos proporciona a reativacdo das estruturas geradas no Estagio
Neoproterozbico, sob um contexto compressivo. Este novo estagio evidencia e explica como se
da a reativacao neotectonica na area de estudo, que atua em estruturas formadas em estagios

tectbnicos anteriores, devido a atuacao de esforgcos semelhantes.

Ressalta-se que ha variagdo na intensidade destes esforgos, sendo os esforcos da fase
neotecténica mais amenos do que os esfor¢os da fase formadora neoproterozoica.

Portanto, a partir das avaliacdes realizadas sobre os dados coletados em campo foi
possivel demonstrar o contexto da reativagao tectdnica recente no Distrito Federal.

A partir do contexto tecténico macro regional (tensores no interior da placa sul-
americana), dos padrbes e atitudes do fraturamento, da facilidade de percolagdo de fluidos e
das demais caracteristicas descritas neste estudo é possivel identificar que as principais
direcoes de reativacao neotecténica no Distrito Federal sdo N45E e N45W, além de variagdes
destas dire¢Oes preferenciais.

Esta observagéao estd em acordo com os demais indicadores cinematicos apresentados
nas rosetas e estereogramas de fraturas. A roseta de fraturas abertas (Figura 5.14) é uma das
mais importantes para esta avaliagdo, pois as maiores densidades de fraturas com esta
caracteristica sdo associadas as dire¢cdes que variam de N4OE a N65E e de N45W a N60OW.
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5.7 IMPLICACOES NA HIDROGEOLOGIA

A correlacado das areas com maior incidéncia de fraturas neotecténicas com o0s pogos
com vazdes andbmalas demonstra que as regides onde a neotectbnica atuou de forma mais
intensa, sao as areas de maior produgao de agua subterranea.

Portanto a cinematica proposta pode ser validada com esta informagéo, de forma que
fica evidente a importancia da neotectdnica na configuracdo dos aquiferos fraturados do
Distrito Federal.

Para esta andlise foi considerada vazdo anémala 40 m%h, o que representa 8 vezes a
vazao média dos aquiferos fraturados do Distrito Federal (Campos & Freitas-Silva 1998).

Inicialmente os pocos de vazbes andmalas foram plotados sobre o mapa de
lineamentos aparentes, entretanto, em funcdo da escala e da densidade de lineamentos o
resultado nao foi satisfatério.

Em segunda tentativa, foram plotados os pogos de vazdes an6malas sobre as imagens
de satélite de alta resolucdo espacial disponibilizadas diretamente pelo Google Earth. Esta
técnica permitiu verificar os lineamentos estruturais com relagdo a cada pogo, de forma que,
fica evidente que os pogos de elevada produtividade tém correlagéo direta com lineamentos
considerados de diregdes neotectonicas preferenciais. A Figura 5.46 mostra um exemplo do
procedimento que foi repetido para 15 pogos de vazdes anémalas.

Figura 5. 46 - Exemplo de analise de lineamento caracterizado pelo alinhamento da vegetagao ao longo
de drenagem retilinea, indicado pelas setas vermelhas e projetado pelo trago vermelho até o ponto de
localizagdo de pogo tubular com vazéo andmala. Exemplo no Condominio Alto da Boa Vista. Este pogo

apresenta vazao de 45 m%h (Google Earth 2009).
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Além do exemplo citado na figura 5.24 ocorrem diversos outros casos no Distrito
Federal similares, incluindo:
v Poco do Polo de Cinema com vazéo de 75 m%h, vinculado a lineamento N45E;
v Pogo do condominio Solar de Brasilia com vazéo aproximada de 42 m%h, vinculado a
lineamento N40E;
v Pocos da cidade de Sao Sebastido com vazdes superiores a 100 m®h, associados a
lineamento N45W;
v Poco do Nucleo Rural Catingueiro com vazdo de 70 m%h, no prolongamento de
lineamento N30E;
v Pogo do Condominio Jardins do Lago Quadra 2 com vazdo de 38 m®h associado a
lineamento N60 E.

5.8 CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho foram caracterizadas fraturas por dimensado, abertura, densidade,
rugosidade, preenchimento, presenca de percolagcdo, e a relacdo com as outras fraturas
presentes, de forma a quantificar e demonstrar as principais diregées neotectdnicas no Distrito
Federal.

As estruturas rupteis que sao encontradas em todos os tipos petrograficos que foram
realizadas medicbes de campo sao representadas por descontinuidades planares
representadas por fraturas e falhas normais e foram originalmente formados durante a
deformacéo brasiliana na area.

O contexto regional apresenta como principais sistemas de fraturas/falhas a diregao
geral NS, com variagdo de até 20° para leste e oeste, tendo sido caracterizado como fraturas
de alivio da compressao principal. O segundo sistema possui dire¢do EW, podendo também
mostrar variagdes de 20°. Este sistema mostra o estagio compressivo da tectonica formadora
brasiliana em sua intensidade maxima. O terceiro sistema € composto por duas familias que
representam um par de fraturas de cisalhamento conjugado N45E e N45W, com pequenas
variacoes. Além destes sistemas observam-se outras dire¢des com menor importancia.

Através da comparacdo das regides com mais lineamentos de diregdo neotectbnica
preferencial com a ocorréncia de pogos com vazées anémalas conclui-se que estes pocgos
encontram-se sobre estruturas neotectdnicas, e desta forma, é possivel demonstrar como os

processos neotectdnicos condicionam o fluxo de agua subterranea no Distrito Federal.
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CAPITULO VI

ARTIGO 4 - IMPORTANCIA DA NEOTECTONICA NO CONTROLE DOS
AQUIFEROS FRATURADOS: ESTUDO COMPARATIVO ENTRE AS
REGIOES DE CALDAS NOVAS-GO E DISTRITO FEDERAL

Resumo

A hidrogeologia das regides do Distrito Federal e Caldas Novas-GO séao
representadas por aquiferos fraturados. Os principais controles dos sistemas aquiferos
fraturados incluem a densidade, abertura, interconexao, atitude das fraturas. A neotecténica
€ considerada toda tectbnica ressurgente que atua a partir do limite Paleégeno / Nebgeno,
que afeta estruturas pré-existentes e que nas regides em estudo resulta na reativagdo de
anisotropias geradas durante a orogénese Brasiliana nas regides estudadas. Esta reativacao
promove a abertura de fraturas e outras anisotropias que controlam o fluxo subterraneo.
Desta forma, as reativagdes neotectbnicas tém papel fundamental no controle da distribuicao
dos aquiferos, na determinacdo dos parametros hidrodindmicos, no condicionamento da
profundidade econémica dos aquiferos, na influéncia do potencial quantitativo do aquifero e
no controle do hidrotermalismo eventualmente observado em reservatérios subterraneos.
Este artigo teve o objetivo de estabelecer uma analogia entre os sistemas aquiferos destas
regides de forma a destacar o papel da neotectonica nos contrastes hidrogeolégicos das
duas areas. Na regido de Caldas Novas as reativagdes neotectbnicas foram mais
expressivas que no Distrito Federal, de forma que naquela regido existem fratruras com
grande abertura a até 1000 metros de profundidade, enquanto na maior parte do territorio do
Distrito Federal a menor intensidade das reativagées é responsavel pela manutengéao de
fraturas até no maximo 250 metros de profundidade.

Abstract

The hydrogeology of the Federal District and Caldas Novas-GO regions are represented by
fractured aquifers. The main controls of these aquifers include the density, openness,
interconnection, attitude of the fractures. Neotectonic includes all tectonics that operates in
the limit of the Paleogene to the Neogene, which affects pre-existing structures and in thee
study regions results in the reactivation of anisotropies generated during the Brasilian
Orogeny. This reactivation promotes the opening of fractures and other anisotropies that
control groundwater flow. The neotectonic reactivation plays a fundamental role in the
controlling the aquifers distribution, in determining the hydrodynamic parameters, in
determining the economic depth of aquifers, the influence of the quantitative potential of the
aquifer and the control of hydrothermalism that may be observed in some reservoirs. The aim
of this paper is to make an analogy between the aquifers in these regions in order to highlight
the role of neotectonics in the hydrogeological contrasts of these two areas. In the Caldas
Novas region the neotectonic reactivations had been more significant than in the Federal
District area, what is responsible to keep large fractures up to 1,000 meters depth, while in
the most part of the Federal District territory the lesser intensity of the tectonic reactivation is
responsible to maintain open fractures at most 250 meters depth.
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6.1 INTRODUCAO
Nas regides do Distrito Federal e Caldas Novas, GO os principais reservatérios
subterraneos sdo representados por aquiferos fraturados, desenvolvidos em

metassedimentos de baixo grau metamorfico.

A maior parte dos autores concorda que 0s principais controles dos sistemas
aquiferos fraturados incluem a densidade, abertura, interconexdo, atitude das fraturas.
Contudo, a importancia dos processos neotectdnicos no condicionamento dos sistemas
aquiferos fraturados € pouco explorada pela maior parte dos pesquisadores. Os livros textos,
e grande parte os artigos cientificos, ndo evidenciam a grande importdncia que as
reativagcdes neotectonicas tém no controle da distribuicdo dos aquiferos, na determinacao
dos parametros hidrodindmicos, no condicionamento da profundidade econdmica dos
aquiferos, na influéncia do potencial quantitativo do aquifero e no controle do

hidrotermalismo eventualmente observado em reservatoérios subterraneos.

No presente trabalho, neotecténica é considerada toda tectbnica ressurgente que
atua a partir do limite Pale6geno / Nedgeno, que afeta estruturas preexistentes e que nas
regides em estudo resulta na reativacdo de anisotropias geradas durante a orogénese
Brasiliana.

Em ambas as regides consideradas a Orogénese Brasiliana atuou de forma similar a
partir da compressao aproximadamente leste-oeste que resulta na amalgamacao de distintas
unidades litoestratigraficas regionais e formagao de grandes falhas de empurrdo regionais e
sistemas de nappes (Drake Jr, 1980 e Freitas-Silva & Campos 1989). Neste contexto, o
transporte tecténico dos blocos de oeste para leste resultou na formacdo de familias de
estruturas com as seguintes diregdes principais: NS, com variacdo de 20 a 25° para leste e
para oeste; EW com variagdes de até 20° para sul e para norte e um conjunto de N45 E e
N45W com variagdes de 15° compondo o par conjugado de cisalhamento.

As estruturas rupteis compdem um sistema de fraturas romboédricas tipicos do
esperado pela teoria da deformacdo desenvolvida em blocos de prova (Locky & Ladeira
1976 e Billings 1967). As fraturas NS sao interpretadas como de alivio, a familia com direcao
geral EW é considerada como de extensao e o conjunto NASEW compde o par conjugado de
cisalhamento. As estruturas com atitudes intermediarias, por vezes preenchidas por quartzo

sao precoces e consideradas hibridas com relagdo ao contexto genético.

Os principais sistemas aquiferos das regides do Distrito Federal e de Caldas Novas,
GO, séo atribuidos as mesmas unidades integradas por quartzitos e metarritmitos do Grupo
Paranoa e mica xistos do Grupo Araxa. Apesar de os aquiferos serem condicionados aos
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mesmos tipos petrograficos, ha fortes contrastes relativos as vazdées médias, composicao
quimica das aguas, potencial quantitativo dos aquiferos e com relagéo as temperaturas das
aguas subterraneas.

O objetivo do presente artigo é estabelecer uma analogia entre os sistemas aquiferos
das regides de Caldas Novas, GO e do Distrito Federal (Figura 6.1) de forma a destacar o
papel da neotectdnica nos contrastes hidrogeolégicos das duas areas.
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Figura 6. 1 - Localizagdo das areas de Caldas Novas, GO e Distrito Federal.

6.2 CARACTERIZACAO HIDROGEOLOGICA

As principais informagbes sobre a hidrogeologia da regido do Distrito Federal estdo
disponiveis nos seguintes trabalhos: Romano & Rosas (1970), Barros (1987 e 1994), Amore
(1994), Mendonga (1993), Campos & Freitas-Silva (1998 e 1999), Zoby (1999), Campos &
Tréger (2000), Souza (2001), Cadamuro (2002), Joko (2002), Moraes (2004), Campos (2004),
PGIRH (2005) e Lousada (2005). Para a regiao de caldas Novas a literatura inclui: Campos &
Costa (1980), Haesbaert & Costa (2000), Zschocke (2000) e Campos et al. (2006).

No Distrito Federal e em Caldas Novas, em fungdo da geologia e pedologia, dois
grandes grupos de aquiferos podem ser diferenciados, o Dominio Aquifero Intergranular e o
Dominio Aquifero Fraturado. Em fungao de variagcdes dos tipos litolégicos ainda & possivel
subdividir os dominios em sistema e subsistemas aquiferos.
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6.2.1 Descricao dos Aquiferos - Distrito Federal
Dominio Freatico

Os aquiferos do Dominio Freéatico sdo caracterizados pelos meios geolégicos onde a
porosidade € do tipo intergranular, ou seja, a dgua ocupa 0s poros entre 0s minerais
constituintes do material geoldgico (rocha ou solo). Na area em estudo este dominio é
essencialmente representado pelos solos e pelo manto de alteragdo das rochas. A
caracterizagao dos aquiferos desse dominio esta vinculada a varios parametros, dos quais dois
sao destacados: a espessura saturada (b) e a condutividade hidraulica (K), sendo que ambas
sao diretamente controladas pela geologia e pela geomorfologia onde cada tipo de solo esta
inserido (Campos & Freitas-Silva 1998).

Os aquiferos freaticos sdao compostos por meios geoldgicos nao consolidados, com
espessuras saturadas variando de poucos centimetros até 80 metros, com ampla
predominancia (>60%) de espessuras entre 15 e 25 metros, grande extensdo e continuidade
lateral, heterogéneos e anisotropicos. Os aquiferos relacionados a esse dominio sao
classificados como aquiferos livres e/ou suspensos, com ampla continuidade lateral, compondo
o sistema de aguas subterréneas rasas. Esses aquiferos geralmente sdo aproveitados por
pogos rasos, sendo a altura do nivel freatico controlada pela hipsometria e por feigcoes fisicas
gerais dos varios tipos de solo/manto de intemperismo. Como sao aquiferos rasos e livres, sédo
moderadamente susceptiveis a contaminagao por agentes externos, sendo, em geral, isolados

em sistemas de abastecimento publico.

Em funcdo de pardmetros dimensionais (principalmente espessura saturada b e
condutividade hidraulica K), esse dominio foi dividido em quatro sistemas denominados P4, Py,
P; e P,. Os sistemas Py e P, sdo caracterizados por espessuras maiores que 20 metros e
condutividades hidraulicas, respectivamente, alta (maior que 10°® m/s) e moderada (da ordem
de grandeza de 10° m/s). No Sistema P as espessuras totais sdo reduzidas para menos de 10
metros e a condutividade hidraulica assume valores menores que 10° m/s. O sistema P,
caracteriza-se por pequenas espessuras (comumente menores que 1 metro, podendo alcancar
2,5 metros) e condutividade hidraulica muito baixa. Nesse Sistema é comum a auséncia de
zona de saturagao no dominio do saprolito, principalmente quando desenvolvidos sobre rochas
argilosas (Campos & Freitas-Silva 1998).

Esse dominio aquifero apresenta particularidades devido ao fato de incluir a transicao
entre a zona ndo saturada e a zona saturada do aquifero. Essa porcao também inclui a regiao
onde se originam o0s processos de recarga dos aquiferos (rasos e profundos) a partir da
infiltracdo das aguas de chuva. Uma importancia adicional desse dominio esta vinculada a
manutengao da perenidade de drenagens no periodo de recessao de chuvas.
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As zonas de descargas desse dominio estdo relacionadas a fontes do tipo depressao
ou contato, sendo que sua vazao média é controlada pelo tipo de regime de fluxo. As fontes
relacionadas a fluxos regionais e intermediarios apresentam vazdes superiores a 2,0 litros por
segundo, enquanto as de fluxo local mostram vazdes reduzidas e com amplas variacoes
sazonais. Os aquiferos subjacentes, do dominio fraturado, também funcionam como
importantes exutérios dos aquiferos do dominio poroso, pois sdo diretamente alimentados a
partir da zona saturada contida nos solos e nas rochas alteradas.

Dominio Fraturado

Os aquiferos do dominio fraturado sdo caracterizados pelos meios rochosos, onde 0s
espacos ocupados pela dgua sado representados por descontinuidades planares, ou seja,
planos de fraturas, micro fraturas, zonas de cisalhamento rasas e falhas. Como na bacia o
substrato rochoso é representado por metassedimentos, os espacgos intergranulares foram
preenchidos durante a litificagdo e o metamorfismo. Dessa forma, os eventuais reservatorios
existentes nas rochas proterozoicas estdo inclusos dentro do Dominio Fraturado, onde os

espacos armazenadores de agua sao classificados como porosidade secundaria.

Por estarem restritos a zonas que variam de alguns metros a centenas de metros, os
aquiferos do Dominio Fraturado sao livres ou confinados, de extensdo lateral variavel,
fortemente anisotrépicos e heterogéneos, compondo o sistema de &guas subterrdneas
profundas. Com raras excecodes, esse dominio esta limitado a profundidades pouco superiores
a 250 metros, sendo que em profundidades maiores ha uma tendéncia de fechamento dos
planos de fraturas em virtude do aumento da pressao.

Os parametros hidrodindmicos sdo muito variaveis em fungdo do tipo de rocha e,
inclusive, variando significativamente em um mesmo tipo litolégico. O principal fator que
controla a condutividade hidraulica dos aquiferos desse dominio é a densidade das
descontinuidades do corpo rochoso.

Esses aquiferos sdo aproveitados a partir de pocos tubulares profundos e apresentam
vazdes que variam de zero até valores superiores a 100 m%h, sendo que a grande maioria dos
pogos apresenta entre 5 e 12 m%/h. A existéncia de pogos secos é controlada pela variacdo da
fracdo granulométrica, sendo que quanto maior a concentragcdo de quartzitos menor a
incidéncia de pogos secos e quanto maior a presenga de material argiloso (metassiltitos e

arddsias) maior a ocorréncia de po¢os secos ou de muito baixa vazao.

A classificacdo desse dominio em quatro conjuntos distintos, denominados de sistemas
aquiferos Paranoa, Canastra, Araxa e Bambui é feita com base no conhecimento geoldgico,
analise estatistica dos dados de vazdes e feicdes estruturais.
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As 4aguas subterrdneas desse dominio apresentam exposicdo a contaminacao
atenuada, uma vez que os aquiferos do Dominio Intergranular sobrepostos funcionam como

um filtro depurador natural, que age como um protetor da qualidade das aguas mais profundas.

A recarga dos aquiferos desse dominio se da através do fluxo vertical e lateral de dguas
de infiltracdo a partir da precipitacao pluviométrica. A morfologia da paisagem é um importante
fator controlador das principais areas de recarga regionais.

6.2.2 Descricao dos Aquiferos - Caldas Novas
Sistema Aquifero Intergranular

Sao aquiferos livres, continuos lateralmente, de ampla extensao com espessura saturada
muito variavel e de grande importancia hidrogeolégica local. Este sistema foi dividido em dois
subsistemas denominados de P, e Py, em funcdo das caracteristicas fisicas do manto de

intemperismo.

O Subsistema P, ¢ limitado ao platé da Serra de Caldas, sendo representado pelo regolito
de quartzitos do Grupo Paranoa, com espessuras variando de alguns metros até 64 metros. Os
solos e saprolitos dessa cobertura apresentam valores de condutividade hidraulica muito
elevados (com ordem de grandeza variando de 10° a 10* m/s) em funcéo do proprio material
de origem, sendo classificados como latossolos com textura média a arenosa e areias

quartzosas. (Campos & Freitas-Silva 1999).

O relevo essencialmente plano, com cotas superiores a 1000 metros e coberturas de
solos permeaveis resulta em uma situagao de recarga muito eficiente, de forma que a recarga
€ representada por mais de 50% da precipitagdo € o escoamento superficial é limitado as
bordas da serra nos periodos de maxima precipitacdo. A drenanga das aguas deste
subsistema para as zonas mais profundas € muito eficiente, de forma que sua zona nao

saturada apresente grande espessura e em muitos casos fique limitada ao topo rochoso.

O Subsistema P, é representado pelos cambissolos, neossolos litdlicos presentes na
borda da Serra de Caldas e pelos solos argilosos derivados dos xistos do Grupo Araxa e
apresentam espessuras e valores de condutividade hidraulica inferiores ao do Subsistema P,.

Os aquiferos intergranulares sao caracterizados por aguas frias com temperaturas
proximas as médias anuais locais e por aguas pouco mineralizadas. O tempo de contato entre
as aguas de chuva e o material geologico (solo ou rocha alterada), é restrito, 0 que diminui a
taxa total de sais dissolvidos. Os exutorios destes aquiferos séo representados por pequenas
fontes de contato e/ou de depressdo, e pela drenanca para os aquiferos fraturados
subjacentes.
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Estes aquiferos desempenham trés importantes fungbes: funcionam como filtros,
favorecem a recarga dos aquiferos sotopostos e regularizam a vazao de base das drenagens
superficiais nos periodos de recessao de precipitagcdes pluviométricas.

Sistema Aquifero Paranoa

s

Este sistema é representado por aquiferos: fraturados, livres ou confinados, frios ou
termais, anisotropicos e heterogéneos e com extensao lateral controlada pelos grandes
lineamentos. O Sistema Paranoa é classificado como aquifero livre quando as zonas de
fraturas sdo associadas a areas de afloramentos de rochas psamo-pelito-carbonatadas do
Grupo Paranoa, sendo na regido de Caldas Novas correspondente ao Domo de Caldas. Por
outro lado, quando as zonas fraturadas/fissuradas sao recobertas por rochas xistosas do Grupo
Araxd, estes aquiferos séo classificados como confinados, sendo os xistos considerados como
o conjunto aquitarde confinante. O Grupo Araxa pode ser considerado como conjunto
confinante, pois apesar de também ser potencialmente fraturado, a densidade e a abertura das
fraturas sdo muito inferiores as do Grupo Paranoa. Esta feicao é exclusivamente em fungéao do
contraste reoldgico dos litotipos das duas unidades litoestratigraficas.

Da mesma forma, o Sistema Paranoa pode ser dividido em aquiferos frios e termais. O
primeiro caso € relacionado as zonas fraturadas com aguas de fluxo descendente em
profundidades inferiores a 400 metros. Normalmente essa situagdo esta associada as porgdes
onde estes sao classificados como aquiferos livres.

O Sistema Aquifero Paranoé é considerado termal quando estiver associado a condigées
de fluxos descendentes em profundidades maiores que 450 metros, ou em qualquer
profundidade, quando mantiver o fluxo ascendente a partir de fraturas abertas em grandes
profundidades.

Para o aquifero Paranoa Frio, os exutorios naturais sdo caracterizados por fontes de
fraturas, enquanto que para o aquifero Paranoa Termal os exutérios sdo representados por
fontes de fraturas, pelo Rio Quente e pelos pogos tubulares profundos em operacdo na area
urbana da Cidade de Caldas Novas.

A recarga deste sistema aquifero se da principalmente pela drenagem do Subsistema
Intergranular Py, ou seja, a partir da infiltragdo na regido plana no platd da Serra de Caldas e
secundariamente pela infiltracao de aguas do Subsistema Intergranular Py.

De maneira geral, o Sistema Aquifero Paranoa apresenta excelentes condi¢cdes de
circulagdo e valores de condutividade hidrdulica, e transmissividade, elevados, porém muito
anisotropicos. Os valores elevados dos parametros dimensionais devem-se ao fato de a regiao
de Caldas Novas ter sido submetida a esforgos neotectonicos relacionados a fase drifte da
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evolucao sul-atlantica. Em Caldas Novas ocorrem pogos com profundidades maiores que 900
metros com significativas entradas de aguas termais (temperaturas superiores a 55° C).

Sistema Aquifero Araxa

Este sistema é representado por aquiferos fraturados muito heterogéneos e
anisotrépicos, livres, frios ou termais, com extenséo lateral restrita controlada pela distribuicédo
das zonas de fraturamento (Campos & Freitas-Silva 1998).

Os aquiferos ligados ao Sistema Araxa classificados como frios sdo aqueles cujas zonas
fraturadas sao recarregadas diretamente pela infiltracdo de aguas de precipitagcdo a partir do
Subsistema Intergranular Py. Neste caso sdo consideradas as primeiras centenas de metros da
coluna de xistos do Grupo Araxa (Campos & Freitas-Silva 1998).

As zonas fraturadas mais profundas, préximas ao contato tectdénico entre os grupos
Araxa e Paranoa e eventualmente, as zonas fraturadas mais abertas em profundidades
menores, compdem o aquifero Araxa termal da regido de Caldas Novas. A recarga destes
aquiferos se da por fluxo ascendente a partir de misturas de aguas aquecidas do Aquifero
Paranoé termal sotoposto.

Nas condicdes de confinamento, as zonas fraturadas que representam o Sistema
aquifero Paranoa Termal apresentam elevada carga potenciométrica, pois a zona de recarga
esta situada em cotas superiores a 1000 metros. Assim, quando as &guas aquecidas
encontram fraturas abertas nos xistos, estas sobem e se misturam com as aguas frias do
aquifero Araxa.

Os exutorios do Sistema Aquifero Araxa (termal e frio) sdo representados pelas antigas
fontes termais da regido de Caldas Novas e pelas fontes de agua fria, classificadas como do
tipo fraturada, dispersas pela regiao de exposigao dos xistos. Os pogos tubulares da regiao de
Caldas Novas também sao exutorios artificiais destes aquiferos.

Em termos quimicos estas aguas sdo as mais mineralizadas da regiao, o que é fungao
direta da elevada reatividade das rochas em comparagdo com os quartzitos e metapelitos do
Grupo Paranoa. Os xistos, por sua vez, apresentam grande concentracao de filossilicatos, além
da presenca constante de carbonatos em zonas de segregacdo metamorfica.

Da mesma forma que o Sistema Aquifero Paranoa, os parametros dimensionais para os
aquiferos Araxa nao foram tratados quantitativamente. Contudo, por analogia; com os valores
obtidos para a regidao do Distrito Federal (Campos & Freitas-Silva 1998), esses valores sao
significativamente menores que aqueles atribuidos ao Sistema Aquifero Paranoa. Esta feicao é
devida a dois fatores: reologia dos xistos, 0s quais apresentam carater mais plastico, com
tendéncia de acomodacéao das fraturas por confinamento litostatico em profundidade e atitude
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da foliagdo em baixo angulo, o que dificulta a percolacdo das aguas a partir dos sistemas
adjacentes.

6.3 CONTEXTO NEOTECTONICO

A neotectdnica brasileira é influenciada por esforcos compressionais advindos da
associagao dos tensores produzidos na dorsal Meso-Atlantica e na zona de subducgéo da
Placa de Nazca, evento formador da Cadeia Andina. A litosfera continental situada no interior
da Placa Sul-americana também é submetida a esses esforgos, de maneira que o resultado
dessas tensdes seja um arranjo resultante compressivo.

O contexto neotectdnico do Distrito e Federal e Caldas Novas sao semelhantes. Em
ambas as regides o ambiente neotectbnico se desenvolveu sob um regime de compressao na
direcao EW o que causa a reativagao das primeiras estruturas existentes, resultando em falhas
de pequeno rejeito.

Ambas as regides foram submetidas a deformacao ductil-raptil, resultante de um evento
tectonico de carater transpressivo de natureza ductil e, caracterizada inicialmente por uma
tectbnica colisional, envolvendo crosta, acresgdo e orogénese de componentes da placa
durante o Neoproterozoéico (Ciclo Brasiliano).

Para compreender a rede de esforgos que compdem os movimentos neotectbnicos é
necessaria a compreensao dos controles estruturais existentes em ambito regional, para assim,
obter os sistemas de tensores locais para estudos mais detalhados e desta forma a expressao
regional da tectonica brasiliana nas areas de estudo.

6.3.1 Mecanismos
Distrito Federal

As dire¢des principais dire¢cdes de fraturas no DF s&do: N15E; N50-70W; N40-50E e
N45-65W, com mergulhos altos, entre 70° e 90° (Freitas-Silva & Campos 1998). Estes
conjuntos de estruturas podem ser classificados em quatro familias com dire¢des distintas:
Familia | com diregdo N-S; Familia Il com direcdo E-W; Familia Ill com diregdo N45W e Familia
IV com direcdo N45E.

O mecanismo que desencadeia as atividades neotectbnicas, sao devido a um conjunto
de esforgos aliados a uma matriz previamente rica em anisotropias e zonas de fraquezas,
fazendo com que certas diregdes preferenciais se reativem, sendo estas as mais susceptiveis a
eventuais processos neotectonicos. Entretanto, cada familia de estruturas ter4d um
comportamento distinto com o movimento progressivo ou por pulsos das tensdes

compressivas.
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As fraturas da Familia | tenderdo a se fechar, as da Familia Il tenderdo a formar falhas
transcorrentes, as da familia Ill e IV (pares cisalhantes), respectivamente tenderdo a se abrir
em N45W e a se fechar em N45E. Esta analise esta de acordo com as direcées neotectbnicas
observadas no Distrito Federal que em sua maioria varia de N45 a N60OW, com mergulhos

verticalizados.

Caldas Novas

A estruturagao da regido de Caldas Novas foi resultado de dois eventos tectbnicos: a
tectbnica formadora, de natureza ductil-raptil atribuida ao Ciclo Brasiliano, e a tectdnica
modificadora, neotecténica, de natureza ruptil vinculada a reativagdo da Plataforma Sul-
Americana conforme (Campos et.al. 2000). As estruturas originadas na primeira fase foram
desenvolvidas em regimes ducteis e rupteis. Ja o segundo evento nao foi responsavel pela

geragao de estruturas, mas apenas pela reativagédo de estruturas planares geradas no primeiro.

Os eventos deformacionais transformadores, por serem separados por um grande
intervalo de tempo, serdo tratados como Evento E; (Ciclo Brasiliano desenvolvido no final do
Neoproterozoéico) e Evento E, (Reativagdo Waldeniana desenvolvido no Cretaceo). O evento E,
comporta quatro fases deformacionais progressivas que se sucedem no tempo ou podem ser
parcialmente sincronicas (F;, Fo, F3 e F4), enquanto o evento E, é considerado como
desenvolvido por uma uUnica fase (Fs). Os elementos estruturais sdo na maioria concordantes
com uma deformacéo a partir de um esforco compressional préximo de WSW para ENE, tendo
como antepais o Craton do Sao Francisco a leste. O esfor¢co equatorial é responsavel pela
forma do Domo ligeiramente alongado na direcdo NNW/SSE, onde os flancos leste-oeste sao
mais fechados que os flancos norte-sul. As avaliagbes dos dados de lineagdes minerais e
lineagdes de estrias mostram que o Domo foi estruturado apds a colocagao tecténica do Grupo
Araxa sobre o Grupo Paranoda. No caso do Distrito Federal, por exemplo, o Domo de Brasilia ja
estava estruturado na forma de braquianticlinal quando o Grupo Araxa cavalgou o Grupo
Paranoa. A diferenca basica é que a lineagcdo de estiramento mineral na regidao de Caldas
Novas apresentam um padrao centrifugo, enquanto no Distrito Federal esta estrutura linear
apresenta atitude constante em torno de 05/270° (Freitas-Silva & Campos 1998).

As fases de deformagdo do Distrito Federal tém fundamental importancia no
condicionamento dos aquiferos. As fases F, e F; provocaram a verticalizagao dos planos do
acamamento e foliagées de baixo angulo, desenvolvidas na fase F; e na geragao de foliagdes
subverticais. Campos & Freitas (1998) descrevem que o alto angulo das estruturas planares
favoreceram a percolacao/infiltracdo mais eficiente das aguas superficiais em pequenas
profundidades, ou seja, nos saprolitos e rochas intemperizadas do perfil de intemperismo. Na

91



-»

rocha fresca, aflorante ou subaflorante, estas estruturas planares sao geralmente fechadas ou
seladas e a permeabilidade da rocha € muito baixa, quase nula.

Desta forma, € indiscutivel a importancia da neotecténica no contexto dos aquiferos
fraturados de caldas Novas e do Distrito Federal. A ocorréncia das aguas quentes dos
aquiferos Araxd e Paranod na regido de Caldas Novas é atribuida a intensidade das

reativacdes neotectbnicas na regido.

6.3.2 Evidéncias de Registros Neotectonicos — DF e Caldas Novas
No Distrito Federal sao identificadas evidéncias e registros de reativacdes

neotectdnicas, as quais incluem:

v" Presenga de Grabens como o Graben do Maranhdo e Sdo Sebastidao, nos quais ha
indicativos de fraturamentos e falhas de rejeito normal em material de cobertura, de

idade recente;

v" Presenca de vales tectdnicos presentes em solos e saprolitos na bacia do rio Jardim,
nos quais nao ha correspondéncia da mesma sequéncia de solos nas margens do vale

assimétrico, de forma que se pode inferir movimentagao recente de blocos;

v Presenca de perfis de solos na regido de Aguas Claras que representam evidentes
estruturas neotectonicas nas quais sao observaveis falhas normais com pequeno
rejeito gerando canais preenchidos por Latossolo, em saprolitos de arddsias e
metarritmitos do Grupo Paranoa;

v' Presenca de falhas e estruturas como slickensides em horizontes lateriticos, estruturas
em materiais de origem neégena como brechas carbonaticas e conglomerados matriz-

suportados de leques aluviais nedgenos e ainda estratificagdes em latossolos.
Na regiao de Caldas Novas também h4 indicios de atividade neotectonica:

v A propria configuracdo da hidrogeologia da regido reflete os indicios desta atividade. A
presenca de aguas termais, por exemplo, cuja ocorréncia € devida a grande
profundidade das fraturas, demonstra que processos recorrentes resultaram na

abertura destas estruturas até grandes profundidades.

v’ Sao observaveis nesta regido afloramentos de quartzitos em que as fraturas
apresentam aberturas de 70 cm;

v" Presenca de coberturas de solos com registros de movimentagdo e estruturas
reativadas, além de vales assimétricos;

v" Presenga de sedimentos cretaceos preservados de forma localizada em blocos

92



L

rebaixados préximo a borda oeste da Serra de caldas.
v" Presenca de “cones de depressdo naturais” na porcao livre do Sistema Aquifero
Paranoa na Serra de Caldas (Figura 6.2).
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Figura 6.2 - llustracdo esquematica da presenca de cones de depressao naturais no platdé da Serra de
Caldas (Campos et al. 2006)

6.3.3 Implicacoes

A reativacdo neotectbnica esta presente e fundamental na configuracao das areas de
estudo. Os estagios neotectbnicos sao importantes para a caracterizacdo do contexto
hidrogeolégico local e inclusive um dos principais condicionantes do hidrotermalismo
observado na regido de Caldas Novas. E no Distrito Federal € notavel a influéncia dessas
reativagcdes na configuracao fisiografica e hidrogeoldgica da area.

Porém, ressalta-se que 0s processos nao ocorrem com a mesma intensidade nas duas
regides.

Este fator é essencial na caracterizagdo do comportamento hidrogeoldgico das areas,
que é distinto. Isso é explicado pela profundidade das estruturas neotectonicas em cada regiao.
Em Caldas Novas as estruturas sdo muito profundas, existem pogos tubulares profundos de
até 960 metros de profundidade em que ocorrem entradas d’agua em fraturas.

A manutengcdo de fraturas abertas em profundidade €& um fator exclusivamente
controlado por processos neotectdnico. A comparacao entre os aquiferos da regido de Caldas
Novas/GO e Distrito Federal, mostra a importancia dos processos neotectonicos, pois embora
sejam desenvolvidos sobre as mesmas rochas do Grupo Paranod apresentam condi¢des de
circulacao bastante distintas.

No Distrito Federal os pocos raramente sao mais profundos que 200 metros, uma vez
que a partir dessa profundidade, as fraturas sdo seladas pela presséao litostatica. Enquanto que
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na regido de Caldas Novas, existem fraturas abertas em até proximo a 1000 metros de
profundidade o que, como j foi citado, inclusive controla o hidrotermalismo da regio.

Os sistemas de fluxo e 0 comportamento hidrogeoldgico geral das regides sao bastante
distintos. Pode-se dizer que no Distrito Federal predominam sistemas de fluxo hidrogeolégicos
locais, enquanto que na regido de Caldas novas, ocorre de forma comum sistema de fluxo de
carater regional.

Este contraste é fundamentado pela configuracdo das fraturas, que condiciona todo o
fluxo subterraneo no dominio fraturado. A comparacao direta entre as duas regides mostra que
a regiao de Caldas Novas apresenta maior area de influéncia, maior abertura destas estruturas,
maior extensdo dos sistemas de anisotropias conectadas, maior profundidade com presenga
de fraturas abertas, resultando em interconexao mais efetiva que promove a possibilidade de
desenvolvimento de sistemas de fluxo regional.

No Distrito Federal, pelo fato das fraturas permanecerem abertas a profundidades
menores a conexao € menos efetiva e o relevo é mais pronunciado e dissecado o que contribui

para o desenvolvimento preferencialmente de sistemas de fluxo locais e intermediarios.

6.4 DISCUSSOES

A andlise do contraste da temperatura média das aguas subterraneas das duas regides
mostra que nas duas areas nao ha anomalias térmicas crustais vinculadas a magmatismo.
Assim, a explicacao para o hidrotermalismo na regido de Caldas Novas é vinculada ao
gradiente geotérmico local.

O grau geotérmico € o0 mesmo para as ambas as regides (de cerca de 30 m por grau
centigrado). Assim, a explicacdo para a diferenca das temperaturas das aguas é apenas
plausivel a partir da avaliagédo da profundidade de estruturas abertas a profundidades muito
maiores na regiao de Caldas Novas em relagao ao Distrito Federal.

A profundidade econ6mica dos aquiferos no Distrito Federal é considerada de 200
metros, isto é, ndo existem fraturas abertas abaixo desta zona. Por outro lado, a experiéncia de
construcdo de pocos e os resultados de video inspecbes em Caldas Novas mostram a
presenca de entradas d’agua a pelo menos 1000 metros de profundidade.

Embora ndo se tenha ocorréncia de aguas quentes no Distrito Federal, tem-se registro
da perfuracdo de um poco tubular profundo de 100 metros, o qual possui agua com
temperatura de 28,5° C, que € considerada andmala quando comparada a média de 22° C que
representa a temperatura mais frequentemente encontrada nas aguas subterrdneas do DF.
Suspeita-se que a maiores profundidades esse pog¢o possa apresentar aguas ainda mais
quentes.

94



L

Os aquiferos de Caldas Novas apresentam anisotropias mais evidentes que as
encontradas no Distrito Federal. Neste sentido foram observados na principal area de recarga
regional (platé da Serra de Caldas) sistemas denominados de “cones de depressao naturais”
representados por duas areas com nivel de saturagdo mais profundas que as areas
adjacentes. E importante salientar que nas areas de ocorréncias dos “cones naturais” ndo

existem pogos de bombeamento e o gradiente topogréfico é restrito.

6.5 CONCLUSOES

Este trabalho objetivou estabelecer uma analogia entre os sistemas aquiferos das
regibes de Caldas Novas, GO e do Distrito Federal de forma a destacar o papel da
neotecténica nos contrastes hidrogeologicos das duas areas. No Distrito Federal e em Caldas
Novas, em funcdo da geologia e pedologia, dois grandes grupos de aquiferos podem ser
diferenciados, o Dominio Aquifero Intergranular e o Dominio Aquifero Fraturado. Em funcao de
variagdes dos tipos litoldégicos ainda € possivel subdividir os dominios em sistema e
subsistemas aquiferos.

Apesar dos aquiferos das regides estudadas serem condicionados aos mesmos tipos
petrogréaficos, ha fortes contrastes relativos as vazées médias, composicao quimica das aguas,
potencial quantitativo dos aquiferos e com relagéo as temperaturas das aguas subterraneas.

No Distrito Federal a influéncia dessas reativagbes € identificada na configuracao
fisiografica e hidrogeolégica da area, que possui pogcos de vazao anOmala nas regides
preferenciais de reativacdo neotectdnica. Enquanto que na regido de Caldas Novas a
reativacao neotectdnica foi importante para a caracterizagao do contexto hidrogeoldgico local e

inclusive € um dos principais condicionantes do hidrotermalismo.

No Distrito Federal os pocos ndo ultrapassam 250 metros, uma vez que a partir dessa
profundidade as fraturas tende ao selamento pela pressao litostatica. Por outro lado a regido de
Caldas Novas ha ocorréncia de fraturas abertas até proximo a 1000 metros de profundidade
em que ocorrem entradas d’agua em fraturas com grande abertura.

A manutencao de fraturas abertas em profundidade é um fator fortemente controlado
por processos neotectbnico. A comparagao entre os aquiferos da regido de Caldas Novas/GO
e Distrito Federal, mostra a importancia dos processos neotectdnicos, pois embora sejam
desenvolvidos sobre as mesmas rochas do Grupo Paranoa apresentam condigbes de
circulagao bastante distintas.

Os sistemas de fluxo e 0 comportamento hidrogeolégico geral das regides sao bastante
distintos. Pode-se afirmar que no Distrito Federal predominam sistemas de fluxo
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hidrogeoldgicos locais, enquanto que na regidao de Caldas novas, ocorre de forma comum
sistema de fluxo de carater regional.

A principal diferenga entre o regime hidrogeoldgico destas regides é fundamentada pela
configuracao das fraturas, que condiciona todo o fluxo subterrdaneo no dominio fraturado. A
comparacgao direta entre as duas regides mostra que a regido de Caldas Novas apresenta
maior area de influéncia, maior abertura destas estruturas, maior extensao dos sistemas de
anisotropias conectadas, maior profundidade com presenca de fraturas abertas, resultando em
interconexdo mais efetiva que promove a possibilidade de desenvolvimento de sistemas de
fluxo regional.

No Distrito Federal, pelo fato das fraturas permanecerem abertas a profundidades
menores a conexao € menos efetiva e o relevo é mais pronunciado e dissecado o que contribui

para o desenvolvimento preferencialmente de sistemas de fluxo locais e intermediarios.
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CAPITULO VII
CONSIDERACOES FINAIS

Esta dissertacdo propds caracterizar a Neotecténica no Distrito Federal, a partir da
descricdo e caracterizagdo de registros neotectdnicos nos tipos petrograficos existentes na
area. Para alcancar tal objetivo fez-se a identificagcdo das estruturas a partir de trabalhos de
campo e ainda a partir de registros encontrados na literatura e proposicao de novas evidéncias
e registros da neotectonica na regido.

Ficou demonstrado que os estudos neotectbnicos, apesar de fundamentais, no
entendimento das feicoes atuais da paisagem, do modelado do relevo, de controle da forma da
drenagem, ainda é um tema pouco estudado pela comunidade geocientifica brasileira.

Foi mostrado a partir de trabalhos de outros autores, como areas afins das geociéncias
podem ser utilizadas na identificacdo de atividade neotectonica e como esses processos sao
de fundamental importancia no entendimento de reativacdes recentes de estruturas como
fraturas, desenvolvidas em fase geoldgica anterior. A atividade neotectonica pode ser
identificada e estudada a partir de varias outras ciéncias que podem ser utilizadas como
ferramentas na sua detecgdo, incluindo: estudos morfotecténicos, geocronolégicos,
sismologicos, tratamento de imagens através de sensoriamento remoto, sedimentolégicos,
entre outros.

A partir da sintese sobre os aspectos conceituais e da evolugdo da terminologia
aplicada a neotectonica ou tectbnica ressurgente, foi possivel entender a evolugdo dos
conceitos do tema no mundo e também fazer uma contextualizagdo aos processos ocorridos
em territorio brasileiro.

Na regidao do Distrito Federal os processos neotectonicos atuam sobre zonas de
fraqueza e anisotropias que foram criadas nas fases de finais da orogénese brasiliana, e que
0s processos neotecténicos atuam na modificagéo e reativagdo destas estruturas. Os principais
registros desta atividade sao:

v" O Graben do Maranhao possui litologias cretaceas preservadas em sua porgao central
devido a processo neotectbnico, de reativacdo de plano de falha pré-existente, que
resultou na configuragdo de um graben na regido. Quando ocorreu o rebaixamento
tectbnico do bloco delimitado por falhas subparalelas, os conglomerados e arenitos
foram preservados dos processos erosivos. A sucessao psamo-psefitica foi poupada
dos processos erosivos exclusivamente em funcdo das falhas consideradas recentes,

uma vez que preservam rochas do cretaceo.
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v O gradben de S&o Sebastido também apresenta indicativos de reativacdes

neotectbnicas em perfis de pogos realizados por video inspecdo onde foram
identificados espeleotemas em zona saturada do aquifero. Considerando que essas
feicbes apenas sado formadas em regides nao saturadas, pode-se inferir que houve
movimentagao 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 (erosao e transporte).

Vales tectonicos presentes em solos e saprolitos na regido de Aguas Claras onde foi
possivel observar falhamentos em saprolitos de arddsias e metarritmitos do Grupo
Paranod, originando falhas normais de pequenos rejeitos com canais preenchidos por
latossolos retrabalhados.

Vales fluviais da regidao do Rio Jardim controlados tectonicamente. H4 ocorréncia de
feicbes de assimetria dos vales em que nao ha correspondéncia do tipo de solo
quando comparadas as duas margens da drenagem. Esta assimetria foi o resultado de
retrabalhamentos recentes por falhas normais, o que representa um excelente registro
da atividade neotectdnica.

Falhas com a presenga slickensides em horizontes lateriticos, feigcbes que
representam excelente registro de atividade neotecténica, pois lateritos sdo materiais
recentes, tornando-se entdo os tracos de movimentacdo tectbnica como fortes

registros de neotectonismo na regido.

Fraturas em brechas carbonaticas terciarias, que ocorrem sobre os calcarios do Grupo
Bambui, geradas a partir dos processos de dissolugdo e re-precipitagdo. Tais
estruturas extensivas observadas neste conjunto de rochas séo excelentes guias para
estudos de reativagdes recentes, pois os fraturamentos abertos presentes nestas
rochas por estarem presentes em material comprovadamente jovem, sé podem ser

atribuidas a um processo tectdnico recente.

Presengca de conglomerados matriz-suportados desorganizados, heterogéneos, nao
litificados, considerados de idade cenozéica, configurando sistemas de leques
aluvionares que ocorrem em dareas localizadas. As caracteristicas petrograficas, a
distribuicdo do material, o contexto deposicional permite interpretar como associados a
leques aluviais desenvolvidos ao longo de escarpas de falhas recentes.

A indicacao das evidéncias e dos registros neotecténicos € uma importante ferramenta

para a melhor compreensao da hidrogeologia do Distrito Federal, pois se sabe que o fluxo de
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agua subterranea se da através destas estruturas. A ampliacdo do conhecimento sobre as
principais diregcdes neotectbnicas € importante, pois a partir deste estudo é possivel prever o
comportamento das fraturas no condicionamento do fluxo e facilitar as acées de locacao de
novos pogos e de gestao dos sistemas de captagéao.

Uma analise preliminar mostra que a ampla maioria dos pogos com vazdées anémalas
no Distrito Federal (com vazdes de cerca de 8 vezes a média) esta situada sobre lineamentos
considerados neotectbnicos. As duas principais direcbes que sofrem reativacbes estao
associadas as familias que compdem o par conjugado de cisalhamento, N40-50E e N40-50W,
geradas na fase final da Orogénese Brasiliana.

Neste trabalho foram caracterizadas fraturas por dimensado, abertura, densidade,
rugosidade, preenchimento, presenca de percolacdo, e a relacdo com as outras fraturas
presentes, de forma a quantificar e demonstrar através dos dados coletados, a atual fase de
reativacdo destas estruturas, através dos padrdoes de fraturamento e suas caracteristicas
descritas.

O contexto regional apresenta como principais sistemas de fraturas/falhas a direcao
geral NS, com variacdo de até 20° para leste e oeste, tendo sido caracterizado como fraturas
de alivio da compressao principal. O segundo sistema possui direcdo EW, podendo também
mostrar variagées de 20°. Este sistema mostra o estagio compressivo da tectonica formadora
brasiliana em sua intensidade maxima. O terceiro sistema € composto por duas familias que
representam um par de fraturas de cisalhamento conjugado N45E e N45W, com pequenas

variagoes.

A observacao das fraturas em afloramentos indica que aquelas em que ha maior
abertura e maior evidéncia de percolagdo de aguas (mudanga de cor ao longo do plano da
estrutura) sao as familias de direcao N40-50E e N40-50W. Estruturas com esta atitude sao
consideradas as principais direcdes neotectbnicas do Distrito Federal, com presencga
subordinada de reativacdes ao longo de planos proximos a NS e a EW.

A comparagdo da atividade neotectdnica nas regides do Distrito Federal e Caldas
Novas, GO mostra que as direcbes gerais das estruturas reativas sao similares e que a
cinematica que controla as reativagbes também & compativel nas duas regides. A principal
diferenca é o contraste de magnitude dos processos, que na regido de Caldas Novas
apresenta intensidade muito superior a observada no Distrito Federal.
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