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Abstract

A geophysical survey have been carried out at northeast
of S&o Paulo State and Southwes t of Minas Gerais State
(an area 80 km wide and 97,5 long) in Brazil. The

Bouguer anomaly map, geological and structural data
allowed to identify three different gravity domains related
to the structural features (crustal blocks limited by major
discontinuities) in the area. These discontinuities
interpreted as geosuture zones lying under the Parana
Basin sediments have its extend in the Pré-Cambrian
Basement. The crustal discontinuities named Alterosa
and Ribeirdo Preto are interpreted as Atype collision
sutures with triple junction arrays. Two linear proeminent
positive anomalies are recognized in the Bouguer
anomaly map.The limit between the Brasilia and Séo
Paulo crustal blocks or paleoplates, the Alterosa suture
zone is deduced to be in a NW-SE trend. Perpendicular in
a NE-SW trend is the Ribeirdo Preto suture. The
produced Bouguer anomaly map provides information
and understanding of the concepts and theories for

tectonic models and geologic evolution in the area.

Introducéo

A gravimetria aplicada em nivel regional fornece
indicacbes sobre o] arranjo, relacdes e
compartimentagées entre massas crustais, que
associadas & informacgdes sobre a constituicao litolégica
e as estruturas geologicas, constituem uma importante
base para modelagens tectbnicas. Um levantamento
gravimétrico de semidetalhe, em conjunto com um
levantamento estrutural, proporciona informagdes
necessarias para formular hipoteses, bem como
confirmar e/ou refinar modelos propostos buscando desta
maneira a localizag&o de eventuais estruturas de grande
porte, as quais podem contribuir para a determinagéo de
processos evolutivos que ocorreram na area.

Os principais objetivos desse trabalho ainda em fase de
adensamento de pontos e de refinamento de um
posterior modelo sao:

- determinagéo dos principais gradientes gravimétricos na
area correlacionaveis as zonas de sutura relativas as
Descontinuidades de Alterosa e de Ribeirdo Preto

permitindo a sua melhor delineacdo e o conhecimento da
articulagdo entre elas.

- refinamento e o retratamento dos dados gravimétricos
existentes principalmente aqueles de Hasui et al., (1989)
e o0s coletados em campanhas de Trabalho de
Graduac&o de alunos do 5° ano do Curso de Geologia do
IGCE-UNESP na regido anos de 1994 e 1998. Nestes
trabalhos foram levantados pelos alunos um total de 108
estacdes gravimétricas.

Contexto Litoestrutural

O quadro litoestratigrafico da area estudada (Figura 1)
pode ser descrito basicamente pelo Grupo Araxa e por
unidades litoldgicas constituintes da Bacia do Parana. Na
regido, esta bacia € composta pela Formacao
Aquidauana do Grupo Itararé, pelas formagGes
Piramboia, Botucatu e Serra Geral do Grupo Sdo Bento e
coberturas superficiais.

O desenvolvimento da Bacia do Parana deu-se no
Paleozbéico sobre um substrato cratonizado do Pré-
Cambriano, razao pela qual foi classificada como bacia
intracratdnica (Davino et al., 1982). Seus limites se
estendem desde as bordas do Craton do Paramirim
(Lesquer et al., 1981 in Davino et al. 1982), avancando
para W e recobrindo a zona de sutura.

Na regido NE da bacia, esses alinhamentos estruturais
se apresentam com as direcdes NW e NE, sendo
coincidentes com os que foram encontrados no Craton do
Paramirim. A direcdo NW é a mais antiga (Arqueano),
sendo que os alinhamentos NE se formaram a partir do
Mesozbico. Esses alinhamentos estruturais séo
fortemente marcados por anomalias gravimétricas,
representantes de descontinuidades adjacentes ao
espessamento crustal, relacionadas segundo o modelo
de subduccdo do tipo A. Assim, para o alinhamento
WNW-ESSE, configura-se uma articulacdo de bloco
crustal cavalgando sobre o outro, com limite dado por
uma descontinuidade de baixo &ngulo, de modo que se
ajuste a ela o cinturdo granulitico das rochas do Bloco
S&o Paulo, constituindo a Zona de Sutura de Alterosa.

O lineamento NE é associado aanomalia gravimétrica
(tipo 2 de Haralyi et al, (1985) associada a
descontinuidades sem evidéncia segura de
espessamento crustal, na area representado pela
descontinuidade de Ribeirdo Preto (Hasui & Haralyi,
1982) que se manifesta por baixo dos terrenos
paleozéicos e mesozoicos da Bacia do Parana.

A regido sudoeste de Minas Gerais tem seu quadro
geotectonico delineado em termos de dois grandes
blocos crustais, o do sul (Bloco Sao Paulo) e do norte
(Bloco Brasilia) com terrenos granito — greenstone
separados por uma zona de sutura, na altura de Alterosa
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(MG), bem marcada pela gravimetria (Haralyi & Hasui
1982, Haralyi et al., 1985).

O Bloco Sao Paulo é representado por terrenos de alto
grau, constituindo o cinturdo granulitico que bordeja a
zona colisional, representante das porc¢des inferiores da
crosta soerguidas pela colisdo. As litologias encontradas
compéem o Complexo Varginha, representado por
granulitos acidos a basicos, gnaisses graniticos diversos,
gnaisses biotiticos e anfiboliticos e, com menor
expressdo, quartzitos, gnaisses calcio-silicaticos,
marmores e gnaisses kinzigiticos.

O Bloco Brasilia apresenta as feicdes do bloco
cavalgado, com complexos gnaissico-granitéides e
sequéncias greenstones associadas, com cobertura
meta-vulcano-sedimentar. O Complexo Barbacena é o
representante  do embasamento, com gnaisses
migmatiticos, granodioriticos a graniticos de estruturas
diversas, e intercala¢des de rochas meta-basicas e meta-
sedimentares. A Sequéncia Vulcano-sedimentar Morro do
Ferro é constituida de rochas metabasicas e
metaultrabasicas, com rochas metassedimentares
associadas, representantes de terrenos tipo greenstone
belt. O Grupo Araxa representa a cobertura
metassedimentar do Bloco Brasilia, constituida por xistos,
quartzitos e gnaisses diversos, metamorfisados em facies
xisto -verde a anfibolito (Almeida, 1997).
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Figura 1 Principais Litologias e fei¢cdes estruturais da
area.
Gravimetria
A gravimetria busca mapear varia¢des de densidade nos

materiais da Terra e envolve medidas da aceleracéo da
gravidade g relacionada com a atragao exercida por um

material sobre uma massa localizada no instrumento de
medida (gravimetro). O valor de g representa a
aceleragcdo normal da gravidade numa superficie de
referéncia definida por valores numéricos que dependem
do raio equatorial, do coeficiente de achatamento e da
massa da terra, supondo entdo que a superficie deste
elipsdide de referéncia seja uma superficie equigotencial.
E expressa em miligal (1/1000 gal = 1cm/s®). Para o
célculo das anomalias gravimétricas foi utilizada a
superficie média dos mares que define o gedide, a qual
nem sempre coincide com o elipséide de referéncia,
devido principalmente as variagGes de densidade laterais
naTerra.

A magnitude de uma medida gravimétrica depende da
latitude, elevagdo (altitude), relevo (ou topografia) da
vizinhanca da estacdo, marés terrestres e variacdes de
densidade em subsuperficie. Para isolar o efeito destas
variagbes € necessario introduzir uma correcao nas
medidas (reducao dos dados). As correcdes efetuadas
neste trabalho foram as seguintes: a) Correcdo de
latitude, b) correcdo ar-livre, ¢) corre¢cdo Bouguer, d)
correcdo de atracdo luni-solar (marés) e f) correcédo da
deriva instrumental. Esses procedimentos de corre¢do
sdo descritos em varios trabalhos, como o de Telford et
al., 1976 e Sheriff, 1989.

Metodologia

Foi feita inicialmente uma pesquisa bibliografica com um
subseqiente levantamento dos dados pré -existentes
sobre a area (Hasui et al., 1989) e trabalhos de
graduacao de alunos do curso de geologia da Unesp
(1994 e 1998).

Um levantamento altimétrico para executar as corregdes
ar-livre e Bouguer para o conhecimento da altitude de
cada estacao levantada € fundamental. Para tanto foram
utilizadas sempre que possivel, referéncias de nivel
(RNs) de primeira ordem do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE) para (a) implantacdo das
estacdes gravimétricas e (b) como bases para um
levantamento altimétrico barométrico simultaneo ao
levantamento gravimétrico.

Foram levantadas até 0 momento em que este trabalho
foi redigido 286 estacdes gravimétricas em um total de
500 (somando-se as 214 estagdes ja existentes). Foi
utilizado um gravimetro da marca La Coste & Romberg
modelo G, e as coordenadas obtidas com o emprego
simultaneo de u m sistema de posicionamento geografico
(GPS) portatil. O levantamento foi executado ao longo
das principais rodovias e estradas vicinais existentes com
um espacamento médio de dois a trés km entre as
estacdes. As estacdes base que foram empregadas para
o célculo da Anomalia Bouguer sdo: (a) pontos da Rede
Gravimétrica Basica do Estado de S&o Paulo, implantada
pelo Instituto Astrondmico e Geofisico IAG-USP e (b)
Estacdes Gravimétricas implantadas pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica —IBGE, estando,
portanto, localizadas na cidade de Franca (SP) e de
Delfinépolis (MG). Tanto a Rede Fundamental Brasileira
como a Rede Basica do Estado de Sao Paulo estdo
referenciadas a International Gravity Standardization Net
1971(IGSN71).

Os valores da Anomalia Bouguer referentes as estacdes
levantadas foram calculadas por meio da plataforma
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OASIS/MONTAJ comercializada pela Geosoft Inc. No
calculo para densidade na correcéo Bouguer foi adotado
o valor de 2,67 g/cmz. O método de interpolagdo das
isolinhas é o da minima curvatura adequado ao emprego
de métodos geofisicos potenciais como a gravimetria.
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Figura 2 Mapa de pontos gravimétricos.

O mapa da Anomalia Bouguer da Figura 3 foi construido
a partir de um grid de 80 pontos na direcdo X (longitude)
e 83 nadirecdo Y (latitude) gerado com os resultados de
todas as estagfes levantadas e as compiladas.

Figura 3 ﬁapa da Anomalia Bouguer.

Discusséao

Os valores da anomalia Bouguer séo maiores na por¢ao

W-SW do Mapa Bouguer com valores mais positivos de

até -80 mgal tornando-se mais negativos para NE. Os

maiores valores concentram-se ao longo de uma faixa
alongada de direcdo NS na porcdo oeste do mapa
evidenciando uma regido de alta densidade tanto em
superficie como a maiores profundidades obedecendo ao
modelo geotectdnico de zonas de geosutura presentes
na area de acordo com o modelo gravimétrico ja
anteriormente proposto por trabalhos anteriores (Hasui,

1975, Hasui et al.,1989 e Haralyi & Hasui, 1993). Deve-se

levar em consideracdo as soleiras espessas da

Formacdo Serra Geral distribuidas amplamente pela

area. No mapa da anomalia Bouguer, com base no

contraste gravimétrico observa-se trés dominios

principais (Figura 4):

- (1) valores da Anomalia Bouguer variando num forte
gradiente positivo (-80 a -110 mgal), localiza-se na
porcao extremo oeste/sudoeste numa faixa alongada
de direcdo N-S alinhados em duas dire¢cbes
preferenciais (NW - SE e NE —SW).

(2) valores fortemente negativos (-100 a -150 mgal)

localizado na por¢éo central do mapa extendendo-se
ao longo de toda a area com direcdo NW-SE
respeitando a regido limitrofe que delimita
bacia/embasamento.
(3) na porcéo leste/sudeste, valores intermediarios que
variam de -95 a -120 mgal onde se localiza o
embasamento, as cidades de Delfindpolis e marcando
a mudanca litolégica da Serra da Canastra
representado pela sequéncia metasedimentar
Araxé/Canastra.
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Figura 4 Principais dominios gravimétricos, Blocos
Crustais e Tragados das Descontinuidades de Alterosa e
de Ribeirdo Preto.
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Considerag¢@es Finais

Os dados obtidos permitem delinear com maior preciséo
a articulagcdo e compartimentacao dos blocos crustais na
area estudada. Os fortes gradientes gravimétricos
positivos englobam na maior parte o Bloco Sao Paulo
tendo como seu fator delimitante a Descontinuidade de
Alterosa com uma direcdo de NW/SE. Conjuntamente
nesse dominio encontra-se a articulagdo com a
Descontinuidade de Ribeirdo Preto evidenciada tanto
pelo alto gradiente gravimétrico como por falhas de
subsuperficie.

A zona de articulagdo original das massas continentais
colididas foi afetada pelos processos tectdnicos na area
(falha transcorrente obliqua de Cassia) mudando a sua
configuracéo original.

A articulacdo das Descontinuidades de Alterosa e de
Ribeirdo Preto, sendo ambas de abrangéncia regional
certamente possuem um prolongamento além da area
em questao, tendo, portanto, uma extensao e articulagdo
complexa e mais extensa do que a observada na area.
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