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RESUMO

Os altos estruturais de Pitanga, Artemis, Pau d’ Alho e Jibdia,
localizados na borda leste da Bacia do Parana, centro do Estado de Sao
Paulo, foram estudados com énfase ao papel das falhas na configuracao
geométrica e cinematica, com o proposito de avancar no entendimento da
evolucao tectonica da regido. O padrao estrutural principal da area é
caracterizado por zonas de falhas de orientacao preferencial NW-SE, que
promovem soerguimentos e abatimentos de blocos e formam altos e baixos
estruturais. As unidades litoestratigraficas mais antigas afloram ao lado
das mais jovens e formam o arranjo geométrico principal. Falhas
direcionais NE-SW e E-W também aparecem na estruturacao regional,
com menor importancia. Feicoes de reativacdo e ressurgéncia ocorrem em
varios destes conjuntos. O quadro morfoestrutural da area apresenta
relacao com os principais feixes de lineamentos tectonicos NW-SE, E-W e
NE-SW. O quadro evolutivo € resultado de pelo menos quatro eventos
tectonicos: o primeiro reconhecido para falhas associadas aos depodsitos
sedimentares da Formacao Tatui, com indicacao de falhas normais NW-
SE; o segundo é marcado por falhas e fraturas preenchidas por rochas
basicas de orientacdo NW-SE, apontando para uma deformacao pré- a sin-
magmatismo basaltico juro-cretaceo com distensdo préoximo a NE-SW; o
terceiro € marcado por falhas normais NE-SW, que controlam a
sedimentacdo de coberturas cenozoicas (Formacado Rio Claro). O ultimo
evento é reconhecido através de levantamento de falhas que deformam as
coberturas sedimentares superficiais e pela distribuicao espacial de
feicoes morfotectonicas e feicoes andémalas da rede de drenagem, como
capturas, inflexoes, assimetria, meandros abandonados, relacionadas aos
soerguimentos e basculamentos de blocos que ocorrem ao longo das

principais falhas que formam os altos estruturais estudados.



ABSTRACT

The Pitanga, Artemis, Pau d’ Alho and Jibdéia structural highs, located on
the eastern border of the Parana Basin in the central part of Sao Paulo
State, were studied emphasizing the role of faults in the geometrical
configuration and their kinematic behavior. The major structural pattern
is characterized by faults with NW-SE preferred orientation, promoting
tilting, wuplifting and down dropping of blocks, leading to older
stratigraphic units cropping out beside younger ones. Subordinate NE-SW
and E-W strike-slip faults are recognized as part of the structural pattern
as well. Reactivation features occur along all the fault sets and a total of
four tectonic events are recognized. The first one occurs along syn-
sedimentary normal NW-SE faults that resulted in the deposition of the
Tatui Formation. The second event is characterized by faults and
fractures filled by basic rocks, interpreted to be pre- to syn-deformation
(NE-SW trending distension) associated with Juro-Cretaceous basaltic rift
volcanism. In the third tectonic event NE-SW normal faults were activated
resulting in the deposition of the Cenozoic Rio Claro Formation. Finally,
the fourth and last event was associated with neotectonics that deformed
surface sedimentary cover and influenced the current distribution of

morphotectonic features, drainage patterns and the general landscape.



1. INTRODUCAO

Os altos estruturais localizados na porcao nordeste da Bacia do
Parana, no Estado de Sao Paulo, tém despertado interesse de varios
pesquisadores desde a época dos primeiros levantamentos geolégicos, que
objetivavam pesquisar petroleo, resultando assim em diversas e
controversas interpretacoes até hoje. Trabalhos de WASHBURNE (1930
apud SOARES, 1974), ALMEIDA & BARBOSA (1953), SOARES (1973), até
mesmo trabalhos mais recentes como os de RICCOMINI (1995), mostram
que a investigacdo sobre a atividade tectonica que resultou nestas
estruturas constitui importante subsidio para o conhecimento da evolucao
tectonica da Bacia do Parana.

Dentre estas feicoes na Bacia do Parana, destacam-se os altos
estruturais de Pitanga, Artemis, Pau d’ Alho e Jibdia.

Este estudo visa contribuir para o entendimento desses altos
estruturais (Pitanga, Artemis, Pau d’ Alho e Jiboia), sob o ponto de vista da
geometria e cinematica que os geraram, deduzidas pelo mapeamento dos
conjuntos litoestratigraficos, das falhas e do arranjo do acamamento.

A abordagem estrutural, ou seja, o reconhecimento da importancia
das falhas na organizacdo geomeétrica destas estruturas, foi acentuado na
década de 70, com destaque para os trabalhos de SOARES (1973),
CASTRO (1973) e BOSIO (1973), e mais recentemente tém-se os trabalhos
de RICCOMINI (1995) e SOUSA (1997).

Para o estudo do relevo envolvendo a sedimentacédo, a tectbnica e o
clima, destacam-se os trabalhos de: FULFARO ez @/ (1967), BJORNBERG
& GANDOLFI (1974), PENTEADO (1976), HASUI (1990), FACINCANI ez @/
(1994), HASUI ef @/ (1995), RICCOMINI (1995), PIRES NETO (1996) e
FACINCANI (2000).



1.1. A Problematica

A estrutura do Pau d’ Alho tem suas principais falhas cartografadas
em mapeamentos realizados anteriormente, no entanto, nao sao
reconhecidas a classificacdo e tipologia destas falhas, acontecendo o
mesmo com as estruturas de Jibodia e Artemis. Para a estrutura de
Pitanga, SOUSA (1997) apresentou sua caracterizacdo estrutural e
geomeétrica, reconhecendo a atividade e reativacao das falhas em épocas
distintas desde o Permo-Carbonifero até o Cenozoico, com indicacao de
movimentacdo normal e de componente transcorrente em diferentes
épocas. A hierarquizacdo temporal das falhas foi possivel gracas ao
reconhecimento das unidades deformadas. A analise cinematica foi
montada com base no reconhecimento dos planos e estrias de falhas e do
sentido de movimento.

Para as estruturas do Pau d’ Alho, Artemis e Jibodia, que mostram
evidéncias de falhas com movimentacdo normal, nenhum autor identificou
atividade geologica de falhamentos transcorrentes nestas estruturas. No
entanto, segundo RICCOMINI (1995), os alinhamentos estruturais
reconhecidos na Bacia do Parana, no Estado de Sao Paulo, que
apresentam direcoes WNW, NW e NNW influenciaram tanto a distribuicao
sedimentar, como os focos do magmatismo alcalino e dos altos
estruturais, reconhecendo ao longo dos principais alinhamentos regionais

movimentos normais e transcorrentes.

1.2. A Motivacao

Os afloramentos de rochas da base da coluna estratigrafica da Bacia
do Parana, que definem os altos estruturais acima indicados, chamaram a
atencao de varios pesquisadores, principalmente para a pesquisa e
exploracao de hidrocarbonetos. O fato de estes altos se associarem aos
grandes alinhamentos regionais da Bacia do Parana também chamou a

atencao de RICCOMINI ( 1995).



Estes altos estruturais estdo inseridos em terrenos paleozoicos e
mesoz0icos e a caracterizacao de importantes falhas (geometria,
orientacao de planos e estrias, sentido de movimento, deformacao imposta
nos blocos adjacentes) que permita rastrear a evolucdo do campo de
esforcos que as gerou e a relacdo com a geracao e deformacao dos
depositos sedimentares, podera demonstrar o carater regional dos
deslocamentos e assim esclarecer a formacao e evolucdo destas
estruturas.

Sendo assim, a investigacdao do quadro geologico evolutivo regional,
com a preocupacao de reconhecer diferentes atividades tectdnicas das
estruturas em diferentes tempos geologicos, com base na geometria,
cronologia relativa e cinematica, deve contribuir para o entendimento

desta porcao da Bacia do Parana.

1.3. Area de Estudo

A area selecionada para estudo situa-se no flanco nordeste da Bacia
do Parana, porcao central do Estado de Sao Paulo e da Depressao
Periférica Paulista, compreendendo grande concentracao de altos
estruturais (SOARES, 1974), como os altos de Pitanga, Artemis, Pau d’
Alho e Jibaia.

Esta compreendida entre as coordenadas 22°15” e 23°00” de
latitude S e 47°30” e 48°00” de longitude W. Abrange uma area
aproximada de 4000 km?, ocupando as folhas topograficas de Rio Claro,
Piracicaba, Capivari, Itirapina, Sdo Pedro e Laras na escala 1:50.000,
(IBGE, 1969).

As principais vias de acesso que permitem facil acesso a area sao
dadas pelas rodovias SP-191, que liga Rio Claro a Ipeuna; SP-127, que
liga Rio Claro a Piracicaba; rodovia SP-304, que liga Piracicaba a Artemis e
a Sao Pedro; SP-310 (Washington Luis) que leva a Itirapina; SP-308, que
liga o municipio de Charqueada a Piracicaba, além de inumeras estradas

secundarias, pavimentadas (Figura 01).
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1.4. Objetivos

O escopo deste estudo consiste na realizacao de estudos tectonicos
na regidao compreendida entre Rio Claro, Capivari, Sdo Pedro e Limeira,
porcao central do Estado de Sao Paulo, para caracterizar a geometria dos
altos estruturais selecionados existentes na regiao (Pitanga, Artemis, Pau
d’ Alho e Jibdia) e contribuir no conhecimento da cinematica da formacéao
dessas estruturas.

A partir do escopo deste trabalho, tém-se os seguintes objetivos:

1. investigacoes especificas no conhecimento do padrao geométrico,
cinematico das estruturas de Pitanga, Artemis, Pau d’ Alho e Jibdia,
através da identificacao das falhas e a analise dos seus planos, estrias e
sentido do movimento e ainda a investigacao do papel destas fraturas
na formacdo, deformacdo e preservacdo do conjunto de rochas e
coberturas sedimentares que ocorrem na area,

2. Caracterizacao da conformacado geomeétrica desenhada pelo
acamamento das rochas sedimentares, as principais descontinuidades dos
corpos litologicos, as possiveis inclinacoes de camadas e basculamentos
de blocos, associados ou nao a estas descontinuidades,

3. Investigacdo sobre os diferentes campos de esforcos para os
conjuntos de falhas reconhecidos com aplicacado de analise de populacoes
de falhas, pelas técnicas de ARTHAUD (1969) e dos diedros retos
(ANGELIER & MECHLER, 1977),

4. Investigacdo do quadro geomorfolégico da regido, através de
técnicas de analise de rede de drenagem e dos sistemas de relevo, com
vistas ao estabelecimento das unidades morfotectonicas que permitam
uma comparacdo do quadro evolutivo estrutural com o quadro
geomorfologico atual, procurando reconhecer estruturas que condicionem

ou condicionaram a paisagem atual.



2. MATERIAIS E METODOS

O plano de trabalho foi conduzido segundo as atividades abaixo

indicadas:

2.1. Aquisicao e analise da documentacao existente

Envolveu o levantamento bibliografico acerca da geologia da regiao
visando a caracterizacdao mais detalhada da area, destacando os trabalhos
referentes aos estudos de Geologia Estrutural e Tectonica, Estratigrafia,
Sedimentologia, entre outros (relatorios, artigos, dissertacoes e teses). Fez-
se também a aquisicAdo dos mapas geologicos e geomorfologicos
disponiveis, dos mapas topograficos em escalas 1:50.000 e 1:250.000,
fotografias aéreas em 1:60.000 e imagens de satélite-LANDSAT (Bandas
3,4 e7), composicao colorida em escala 1:250.000 (1997).

Para a extracdo dos elementos estruturais, contatos geologicos,
elementos de drenagem e relevo, foi utilizada a fotointerpretacao através
de analises de fotografias aéreas na escala 1:60.000 (levantamento USAF —
1969), aléem da compilacao de mapas geologicos ja existentes nas escalas
1:50.000 e 1:100.000.

As folhas topograficas de Rio Claro, Piracicaba, Itirapina, Sdo Pedro,
Capivari, Laras, produzidas pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica — IBGE em escala 1:50.000, foram utilizadas em primeiro plano
como base para o caminhamento e levantamento dos dados na fase de

campo e também para a confeccao do mapa base.

2. 2. Fotointerpretacao

Para o trabalho de fotointerpretacao foram utilizadas fotografias
aéreas na escala 1:60.000 (USAF/FAB, 1969).
O trabalho de fotointerpretacao foi efetuado preliminarmente e

revisado paralelamente as atividades de campo, para uma melhor



interpretacdo, principalmente em relacdo a identificacdo de litologia,
mapeamento das coberturas cenozobicas, lineamentos estruturais, falhas e
ainda feicoes neotectonicas. Esta analise seguiu procedimentos

apresentados por SOARES & FIORI (1976).

2.3. Trabalhos de campo

A fase de campo foi realizada com auxilio dos mapas preliminares e
consistiu inicialmente da integracao regional, da revisdo dos principais
tracos litologicos e estruturas regionais e ainda o reconhecimento de
novas estruturas.

Esta etapa consistiu basicamente de caracterizacao litologica e
estrutural com a descricao e caracterizacdo dos afloramentos (tipos de
rochas presentes e suas relacdes), reconhecimento das estruturas,
enfocando principalmente o detalhamento de cada estrutura a ser
estudada e obtencao de medidas de planos de falhas (das estrias e sentido
de movimento), fraturas para a elaboracao dos diagramas estruturais e
estruturas do acamamento, além da observacao da distribuicao das
unidades litologicas e de outras estruturas deformacionais, incluindo
também o estudo das coberturas sedimentares.

Foi dada énfase ao reconhecimento e mapeamento de falhas,
atentando para a sua geometria e cinematica, procurando reconhecer sua
tipologia com base nas estrias e sentido de movimento, de modo a permitir
a deducao de cinematica das falhas e do conjunto. As litologias afetadas
pela estrutura permitiram deduzir, para alguns casos, a época de sua
formacao (ou reativacao) devido ao conjunto litoestratigrafico deformado.
Alguns casos de falhas sindeposicionais puderam ser reconhecidos,
ajudando a entender a importancia de alguns dos principais

alinhamentos.



2.4. Trabalhos de escritério

As folhas topograficas na escala 1:250.000 de Campinas e Bauru
(IBGE, 1980) foram utilizadas para extracdo da rede de drenagem e de
relevo, elaborando-se os mapas de drenagem e de alinhamentos de
drenagem. O tratamento para obtencdo das orientacoes preferenciais
desses lineamentos foi feito através da rotina ROSETA LISP com
diagramas de freqii€ncia acumulativa e de comprimento cumulativo. Esta
atividade foi auxiliada com as imagens de satélite. em escala 1:250.000.
com énfase para a delimitacao dos grandes tracos regionais.

Para a elaboracdo do mapa de drenagem, foi extraida a rede de
drenagem de seis folhas topograficas (Itirapina, Rio Claro, Sao Pedro,
Piracicaba, Laras, Capivari, todas na escala 1:50.000). Este mapa de
drenagem foi complementado com a extracdo da drenagem das fotos
aéreas na escala 1:60.000. A abordagem principal deste mapa foi a
identificacao, classificacao e interpretacao do padrao geral e das feicoes
andmalas, tais como cotovelos, confluéncias, capturas, que representem
perturbacoes, comumente associadas a efeitos neotectonicos, seguindo
propostas de SOARES & FIORI (1976); HOWARD (1967); PENTEADO
(1968); OUCHI (1985); SUMMERFIELD (1987, 1991); STEWART &
HANCOCK (1994); KELLER & PINTER (1996). A identificacao dos padroes
de drenagem foi realizada segundo a classificacao d&¢ HOWARD (1967),
cujos resultados sao apresentados mais adiante.

O mapa de lineamentos foi obtido a partir dos tracados de
alinhamentos de drenagem e relevo na escala 1:50.000, da analise de fotos
aéreas (1:60.000) e imagens de satélite (1:250.000). Para analise da
orientacao preferencial foi utilizada a rotina automatica (ROSETA. LISP).

Com o uso do programa AUTOCAD foram confeccionados os diversos
mapas: afloramentos visitados (APENDICE I), geolégico (APENDICE II),
estrutural (APENDICE III), drenagem (figura 10), lineamentos (figura 13) e
morfoestrutural (figura 15).

Para a elaboracao dos mapas Geologico e Estrutural (apresentado na

escala 1:100.000), foram compilados dados de trabalhos anteriores



(CASTRO 1973; BOSIO 1973; ABOARRAGE e @/ 1986, ZAINE 1994,
MELO 1995, SOUSA 1997 e FACINCANI 2000), integrados em uma base
comum, revisados e modificados conforme desenvolvimento dos trabalhos
de campo (utilizando técnicas convencionais de mapeamento geologico).

Os dados estruturais (medidas de plano de falhas, estrias e sentido
de movimento, fraturas, inclinacado do acamamento) foram tratados de
acordo com os conceitos de Geologia Estrutural com apoio de técnicas
informatizadas como o programa STEREONET, as técnicas de ARTHAUD
(1969) e dos diedros retos (ANGELIER & MECHLER 1977), com apoio do
programa TRADE (YAMAMOTO & PEREIRA JR, 1984 gpud CARNEIRO
1996) para a abordagem dos padroes geométrico e cinematico.

O Modelo Digital do Terreno (MDT) foi construido a partir do arquivo
de extensao “dwg” referente ao mapa topografico digitalizado, o qual foi
tratado com a rotina em autolisp “vert.lsp” e exportado para o programa
Surfer, onde construiu-se um modelo simplificado. O arquivo “grd” do
Surfer foi importado para o programa Geo3view, onde se construiu um
modelo mais sofisticado com a sobreposicao de informacoes geologicas e
fisiograficas na superficie tridimensional, seguindo metodologia de EBERT
et al (1999).

O texto final consta dos resultados e discussoes da interpretacdo de

todos os dados obtidos.
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3. GEOLOGIA REGIONAL

A Bacia do Parana é uma vasta bacia intracratonica sul-americana,
desenvolvida completamente sobre crosta continental, preenchida por
rochas sedimentares e vulcanicas, cujas idades variam entre o Siluriano e
o Cretaceo (ALMEIDA 1967).

A estratigrafia da Bacia do Parana consiste, basicamente, de cinco
sequéncias deposicionais principais, que variam, em idade, do
Ordoviciano  ao Cretaceo. O  preenchimento  sedimentar &
predominantemente siliciclastico capeado por um volumoso derrame de
lavas basalticas. Este conjunto de rochas sedimentares e wvulcanicas
representa a superporsicao de pacotes depositados, no minimo, em trés
diferentes ambientes tectonicos, que ocorreu durante a dinamica de
placas que conduziu a evolucdo do Gondwana no tempo geologico (ZALAN
e’ al 1990).

A regiao em estudo apresenta rochas de idades que variam desde o
Permo-Carbonifero (Grupo Itararé, Formacdo Tatui, Formacao Irati e
Formacao Corumbatai) até o Cretaceo Superior, incluindo os derrames de
rochas basicas (Formacao Piramboédia, Formacao Botucatu, Formacao
Serra Geral e Formacao Itaqueri) e ainda os sedimentos neocenozoéicos
(Formacao Rio Claro e coberturas associadas, e aluvioes).

A borda leste da Bacia do Parana no Estado de Sao Paulo € marcada
por varios altos estruturais (figura 02), que expdem sedimentos mais
antigos em suas porcoes centrais. Desde os anos 20 estas estruturas tém
sido motivo de estudos por parte de gedlogos que objetivavam pesquisa de

petroleo.
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3.1. Quadro Tectonico das Estruturas de Pitanga, Artemis, Pau d’
Alho e Jibodia

- Estrutura de Pitanga: os geologos da antiga Comissao Geografica
e Geologica de Sao Paulo (1929 @pxad ALMEIDA & BARBOSA 1953),
mapeando a regido de Piracicaba, observaram uma estrutura anticlinal no
vale do rio Corumbatai, e, a partir dai, esta estrutura recebeu varias
interpretacoes. Alguns autores relacionaram-na a dobramentos, a
falhamentos e até mesmo a conjuncao de falhamentos e dobramentos
(MORAES REGO 1930; OPPENHEIM & MALAMPHY 1936; SOARES 1974;
FULFARO e/ a/ 1982; RICCOMINI e/ a/ 1991).

O mapa geologico de detalhe da regiao foi elaborado por ANDRADE
& SOARES (1971) durante levantamentos geologicos na regido de Rio
Claro e Piracicaba. Estes autores verificaram a relacao do alcamento das
camadas mais antigas com o sistema de falhas Rio das Pedras-Piracicaba-
Ipetina de direcao aproximada N10°W e sistema de falhas Passa Cinco-
Cabeca, direcionado N45°W, definindo a Estrutura de Pitanga.

RICCOMINI ez @/ (1991b) e RICCOMINI & VASSILIOU (1993)
caracterizaram importantes movimentos transcorrentes dextrais e
sinistrais nos falhamentos localizados tanto no interior desta estrutura
como na sua borda oeste.

Segundo SOUSA (1997), a Estrutura de Pitanga € caracterizada por
uma feicao assimétrica, com o flanco oeste marcado por falhas, e o flanco
leste marcado por ligeira inclinacdo de camadas. No interior da estrutura
ocorrem ainda baixos intercalados, também marcados por falhas e
inclinacao de camadas. Reconheceu ainda pelo menos trés etapas para o
desenvolvimento das falhas formadoras desta estrutura, ou seja, a
primeira etapa seria marcada por falhas normais apontando para
distensdo aproximada E-W, a segunda marcada por falhas
sindeposicionais a Formacao Rio Claro com indicacdo de tectonica
distensiva e a terceira marcada por falhas que deformam a Formacao Rio

Claro (falhas inversas e transcorrentes).
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- Estrutura de Artemis: esta estrutura foi descoberta por
ANDRADE & SOARES (1971) quando realizavam trabalhos de
mapeamento geolégico de semi-detalhe na Bacia do Parana. Segundo
BOSIO (1973), esta estrutura é caracterizada pela presenca de sedimentos
da Formacao Corumbatai na faixa de afloramentos da Formacao
Piramboéia. A forma desta estrutura € ligeiramente arqueada com seu eixo
maior cortado pelo rio Piracicaba e mergulhos divergentes préximos a
desembocadura do Ribeirdao Limoeiro. A estrutura de Artemis assemelha-
se a uma dobra descontinua, pois além de ser uma estrutura isolada,
também nao apresenta o sinclinal correspondente. Este tipo de estrutura
seria muito comum em bacias intracraténicas, segundo BELOUSSOV
(1962 /#2BOSIO 1973).

Segundo SOARES (1974), a estrutura de Artemis teve sua origem a
partir de esforcos tectonicos, sem nenhum efeito por levantamento de
rochas intrusivas. Como nao foram observadas variacoes faciologicas nas
rochas das formacoes Corumbatai e Piramboéia nesta estrutura, é provavel
que este tectonismo nao tenha sido continuo no tempo e possivelmente foi

contemporaneo ou posterior ao vulcanismo basaltico.

- Estrutura do Pau d’ Alho: esta estrutura foi descrita pela primeira
vez por WASHBURNE (1930) que a definiu como anticlinal. Segundo
CASTRO (1973) a estrutura do Pau d’ Alho ndo € um domo nem um
anticlinal, mas um alto estrutural formado por um sistema de falhas
normais de orientacdo NW que gerou deslocamentos e basculamentos de
blocos, do tipo /4orsz Quando os falhamentos sdao escalonados os blocos
centrais da estrutura, formados por rochas da Formacao Corumbatai, sao

alcados ao mesmo nivel das rochas da Formacao Pirambodia.
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SOARES (1974) descreveu esta estrutura como um sistema de /Zors#
e grabern situado no divisor de aguas de Piracicaba e Tieté com falhas de
direcdo principal N40°-50°W. Segundo o autor, a disposicao dos
mergulhos confirma uma estrutura de falhas com camadas adernadas em

varias direcoes, influenciando inclusive as feicoes geomorfologicas.

- Estrutura de Jibéia: SOARES (1974) definiu este bloco soerguido
a sul do Monte Branco e a norte da Falha do Monte Branco como Milha,
relativa a Fazenda do mesmo nome. Esta estrutura ocorre a SE das falhas
do Alto Estrutural do Pau d’ Alho, representando uma ‘“extensao” desta
estrutura, principalmente por ser limitada a SW pela falha do Monte
Branco que também margeia a Estrutura do Pau d’ Alho.

A Estrutura de Jibédia é formada por falhas normais paralelas com
orientacdo em torno de N45°W que a limitam a SW e NE fazendo com que
as rochas da Formacao Corumbatai sejam alcadas ao mesmo nivel das
rochas da Formacao Piramboaia.

No prolongamento para SE deste sistema de falhas ocorre uma
estrutura em forma de graben que foi considerada neste trabalho como
parte da Estrutura de Jibdéia e que anteriormente foi denominada de
“Serrote” por SOARES (1974). Esta estrutura é caracterizada por arranjos
de blocos limitados por duas falhas paralelas, fazendo com que as rochas
da Formacao Corumbatai ocorram dentro da zona de afloramento das

rochas da Formacéo Irati.

3.2. Quadro Tectonico Regional dos Altos Estruturais

O desenvolvimento estrutural da Bacia do Parana foi influenciado
durante a maior parte de sua historia por duas direcoes principais N-NE e
NW (ALMEIDA efa/ 1981), e localmente pela orientacdao E-W (FULFARO e#
al 1982), sendo que a direcao NW determinou a orientacado de estruturas
de grande porte refletindo feicoes muito antigas do embasamento, como as

falhas de Itu, Pirai, Cururu e Cachoeira (PIRES NETO, 1996).
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A direcao NNE-NE tem baixa densidade, porém é bem marcada e é
representada por varios lineamentos, associados a importantes estruturas
brasilianas da borda leste da Bacia do Parana como as falhas de
Jacutinga e Guaxupé (SOARES e/ @/ 1982, CORDANI e/ @/ 1984, HASUI
efal 1989, ZALAN efa/ 1990 e MELO 1995).

Em funcado destas estruturas de grande porte, se desenvolvem
algumas estruturas tectonicas como os altos estruturais que ocorrem na
borda Leste da Bacia do Parana, tendo como exemplo os altos estruturais
de Pitanga, Artemis, Pau d’ Alho e Jibdia no Estado de Sao Paulo, e o Alto
de Quatigua no Estado do Parana, que esta posicionado ao longo da zona
de falha de Jacutinga (ROSTIROLLA e# @/ 2000), expondo sedimentos
mais antigos em suas porc¢oes centrais.

SOARES (1974), no intuito de explicar a origem destas estruturas
(Pau d’ Alho, Jibéia, Pitanga, Artemis) aventou duas hipoteses, uma
tectonica e outra atectonica. O autor sugeriu o arqueamento das
estruturas provocado por intrusivas concordantes e por compactacao
diferencial sobre irregularidades paleotopograficas e para o carater
tectonico, a implicacdo de esforcos horizontais ou verticais. Segundo ainda
o autor, este tectonismo deveria estar associado a Reativacao Wealdeniana
(Jurassico Superior - Cretaceo Inferior) que ocorreu concomitante ou logo
apos o vulcanismo basaltico.

FULFARO e @/ (1982) consideram as estruturas domicas
contemporaneas ao soerguimento Jurassico-Cretaceo da regido costeira
adjacente a Bacia de Santos.

Segundo RICCOMINI (1995), os alinhamentos estruturais WNW, NW
e NNW reconhecidos na Bacia do Parana influenciaram na distribuicao
destes altos estruturais. Os altos estruturais de Pitanga, Artemis, Pau d’
Alho e Jibodia estdo localizados nas proximidades do cruzamento do
alinhamento do Rio Moji-Guacu (COIMBRA e/ @/ 1981) com o
alinhamento do Tieté (SAAD, 1977) (figura 03).
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FULFARO e7 a/ (1982) consideram a existéncia de fase tectonica
compressiva ativa no final do Permiano que originou a Estrutura de
Pitanga e as falhas inversas associadas, e no Jurassico Superior-
Eocretaceo, estas estruturas foram reativadas.

ALMEIDA (1981) a evolucao tectono-sedimentar da Bacia do Parana
durante o Paleozbico teria sido influenciada por eventos tecténicos
compressivos de naturezas diversas que afetaram a margem ocidental do
Gondwana, enquanto que durante o Mesozoico passou a ser mais
marcantes as influéncias do tectonismo distensivo ligado ao processo de
rompimento e separacdo da América do Sul e Africa. Segundo o autor, no
Juro-Cretaceo os falhamentos NW foram reativados, os falhamentos NE
nao foram afetados e os lineamentos E-W se desenvolveram no inicio do
Triassico, provavelmente relacionados com o desenvolvimento do Atlantico
Sul, ja que estes sao paralelos as zonas de fraturas oceanicas.

Segundo RICCOMINI (1995), a historia evolutiva para as
deformacoes tectonicas encontradas nos sedimentos pos-gondwanicos do
centro-leste de Sdo Paulo é caracterizada pelo um binario dextral de
orientacao EEW com breves alternancias para transcorréncia sinistral de
mesma direcao, que ocorreu em funcao das taxas de abertura na cadeia
Meso-Atlantica e subduccao da placa de Nazca e que esta estruturacao
esta relacionada a alinhamentos estruturais de direcoes WNW
(alinhamento do rio Paranapanema, FULFARO 1974), NW (alinhamento do
rio Tieté, SAAD 1977) e NNW (alinhamento do rio Mogi Guacu, COIMBRA
el a/ 1981), configurando um padrao em blocos romboidais para a Bacia
do Parana no Estado de Sao Paulo.

Segundo ZALAN ez @/ (1990) e MELO (1995) tanto as estruturas de
orientacaio NW como as de direcao NE apresentam evidéncias de
movimentacoes tectonicas com componente horizontal
predominantemente, atribuidas aos estagios finais do magmatismo Serra

Geral.
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3.3. Consideracoes sobre o quadro neotectonico

Segundo HASUI (1990), a conceituacao de Neotectonica quanto ao
tempo geolégico abrangido, no Brasil, inclui apenas os processos
relacionados com a deriva do continente sul-americano, neste caso,
remontando aos meados do Terciario, excluindo assim, as manifestacoes
tectonicas do processo de abertura do oceano atlantico.

HASUI (1990) distingue dois regimes tectonicos no Cenozodico, o
primeiro seria o regime divergente responsavel pela formacao das bacias
tafrogénicas do Sudeste brasileiro, com direcao geral de distensao NW-SE
e, posteriormente o regime tectonico transcorrente gerado pela atuacao de
forcas de um par conjugado dextral de direcao E-W, causado pela rotacao
da Placa Sul-Americana para Oeste.

Para HASUI & COSTA (1996), a idade provavel para o inicio do
regime neotectonico coincide com inicio da sedimentacao Barreiras, com a
ultima fase de sedimentacdo das bacias costeiras brasileiras e também
com o fim das manifestacoes magmaticas, ou seja, a fase neotectdonica da
Plataforma Sul-Americana esta posicionada do Neogeno (Mioceno-
Plioceno) ao Quaternario.

Neste contexto, HASUI ez @/ (1999) consideram que o inicio dos
eventos neotectdonicos é marcado pela mudanca do regime distensivo do
processo de abertura oceanica para o regime transcorrente intraplaca.

SAADI (1993) considera que o regime tectdonico vigente na
Plataforma Sul-Americana durante o Paleégeno esteve vinculado a
abertura do Oceano Atlantico e que este periodo (Oligoceno-Eoceno)
corresponde a época de maior atividade tectonica regional, apresentando
relacdo com eventos andinos. Ainda segundo o autor, dois pulsos de
atividade neotectonica estariam relacionados aos eventos andinos, sendo o
primeiro no Plioceno o mais recente no Pleistoceno Médio a Inferior.

Segundo RICCOMINI (1995), durante o Paledogeno antigas
descontinuidades do embasamento teriam sido reativadas em carater

normal e, a partir do Eoceno, durante a atuacado do binario dextral E-W,
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ocorreram breves alternancias para transcorréncia sinistral de igual
direcao.

Segundo MELO (1995), no Sudeste do Brasil, o Paleégeno foi
marcado pela formacdao de estruturas E-W, NE-SW e NW-SE e
movimentacdo normal dominante, dando origem as bacias de Taubaté e
Sao Paulo. O desenvolvimento de bacias continentais continuou até o
Nedgeno, tendo como exemplo as acumulacdes correspondentes a
Formacao Rio Claro.

Segundo ALMEIDA (1976), no Plioceno ocorreram as falhas que
cortam os sedimentos das bacias de Sao Paulo e Taubaté, considerando
assim, como o periodo de maior atividade neotectdonica. Neste contexto,
RICCOMINI (1989) refere-se como o periodo que houve predominio de
falhamentos transcorrentes. ZAINE (1994) e FACINCANI ef @/ (1994)
associam ao periodo de falhamentos transcorrentes para a Formacao Rio
Claro.

RICCOMINI (1995) admite ainda um novo pulso trativo no Holoceno,
seguido de compressao final E-W, deformacao dos depédsitos da fase

anterior e novo reafeicoamento do relevo e da rede de drenagem.

3.4. Contexto Geomorfologico Regional

O resultado da acdo dos processos morfogenéticos através do tempo
esta impresso nas grandes linhas e nas formas de detalhe do relevo
representadas nos diferentes niveis que se destacam na paisagem
regional.

O processo de instalacao da rede de drenagem e escavacao da
Depressao Periférica esta associado as amplas movimentacoes verticais no
Planalto Atlantico durante o Terciario e consequiente erosdo diferencial
junto as camadas arenito-basalticas e a estruturacao geomorfologica
(FULFARO & BARCELOS, 1989).

ALMEIDA (1964) definiu a Depressao Periférica como relevo

diversificado e bastante erodido. Segundo ainda este autor, a Depressao
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Periférica da Borda Leste da Bacia do Parana esta esculpida quase que
totalmente nos sedimentos paleozoicos e mesozdicos da bacia com
caracteristicas de modelado diverso em funcao da influéncia da tectonica,
da litologia e dos graus de atuacdo dos processos morfordinamicos dos
mais variados ambientes paleoclimaticos.

Segundo PENTEADO (1968), a Depressao Periférica é recoberta por
densa rede de drenagem e os rios Tieté, Paranapanema, Mogi-Guacu e
Pardo apresentam maior capacidade erosiva e, provavelmente com
influéncias tectonicas, provocaram capturas através de seus afluentes, de
primitivos consequentes, adaptaram-se as estruturas e passaram a
percorrer as cuestas com nitido desvio nos seus tracados, tendo como
exemplo os rios Piracicaba, Sorocaba, Capivari, etc.

As Cuestas Basalticas apresentam-se elevadas na topografia e
formam pareddes verticais de tracado retilineo, como as serras de Sao

Pedro e Itaqueri, que refletem influéncias tectonicas E-W.

3.4.1. Tipos de Relevo

A regido estudada esta inserida na Provincia Geomorfologica da
Depressao Periférica na Zona do Médio Tieté e parte das Cuestas
Basalticas que, segundo PONCANO e# @/ (1981), é constituida por relevos
do tipo Colinas Amplas (212), Colinas Médias (213), Morrotes Alongados e
Espigoes (234), subnivelados a altitudes de 520 a 680m, e formas
residuais do tipo Mesas Basalticas (311), escarpas festonadas (521) e
planicies aluviais (111) (figura 04).

PIRES NETO (1996) reconheceu novos tipos de relevos e detalhou o
mapeamento geomorfologico do Estado de Sao Paulo (PONCANO ez @/

1981). Segundo o autor, para a Bacia do Parana sao associados relevos



48°00' 47°30'

22°15’ N
212
23°00°
0 10 20k
LEGENDA ; ; } t / "
RELEVOSDEAGRADACAO

Planiciesaluviais

RELEVOS DE DEGRADACAO, EMPLANALTOSDISSECADOS
B2 Colinasamplas

Colinasmédias

RELEVOS DE MORROTES

Morrotesalongadoseespigoes

RELEVOS RESIDUAISSUSTENTADOSPORMACICOSBASICOS
Morrostestemunhosisolados,toposaplainadosearredondados
RELEVOSDETRANSICAO

Encostassulcadasporvales subparalelos
Encostascomcanionslocais

ESCARPAS
Escarpasfestonadas



22

colinosos de varias dimensodes, que caracterizam as provincias Depressao
Periférica e Cuesta Basaltica. Caracterizou que para a analise morfologica
da Depressao Periférica, as Colinas amplas de topos suborizontais e
Colinas amplas com ou sem cobertura cenozoica sao consideradas como
remanescentes da superficie erosiva neogénica; as Colinas pequenas,
Colinas pequenas dissecadas e Morrotes tabuliformes interpretados como
mais recentes, seriam resultantes da dissecacdo e destruicao da superficie
erosiva neogénica; as Colinas médias e amplas, Colinas médias e Colinas
médias e pequenas sao consideradas como remanescentes da antiga
superficie erosiva, ou também de estagios iniciais da dissecacao da
superficie erosiva neogénica.

Os relevos de morros colinosos, Morros e Morrotes sao

condicionados por diabasio.

3.4.2. Rede de drenagem

Os principais rios que drenam a area sao o Tieté e o Piracicaba e sao
classificados como rios consequentes em relacao as camadas da Bacia do
Parana, com sentido médio de fluxo de SE para NW.

O rio Tieté nasce no Planalto Atlantico e penetra na Depressao
Periférica na cachoeira de Salto, ao norte de Itu e apresenta direcao geral
NW (CASTRO, 1973).

O rio Piracicaba, afluente da margem direita do rio Tieté (proximo a
Cuesta Basaltica), também nasce no Planalto Atlantico. O principal
acidente deste rio ocorre na cidade de Piracicaba (salto de Piracicaba),
associado a um sz/de diabasio.

O rio Corumbatai, afluente da margem direita do rio Piracicaba
(sentido médio de fluxo de norte para sul) € um rio subsequente (SOARES
& LANDIM, 1976). Seu tracado apresenta forte controle litoestrutural, pois
se desenvolve em area a jusante (oeste) da principal faixa de ocorréncia de

soleiras de diabasio, ou seja, em regido onde se definem importantes
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estruturas geologicas (sistemas lineares de falhas na estrutura de Pitanga,
SOARES 1974).

O mapa de drenagem elaborado a partir das folhas topograficas de
Campinas e Bauru na escala 1:250.000, permitiu evidenciar que a regiao
€ caracterizada principalmente pelos padroes de drenagem compostos,
retangular-angular e paralelo a subparalelo (figura 05). Segundo o
significado dos padroes basico e basico modificado (simplificado de
Howard, 1967), o padrao composto retangular-angular geralmente esta
associado a zonas de fraturas ou de falhas em angulo reto.

A partir dos segmentos retilineos de drenagem obtidos deste mapa
foi possivel individualizar lineamentos de drenagens, caracterizados tanto
por segmentos de 1% e 2% ordens como o de ordem superior (figura 06).
Neste mapa pode-se observar que as orientacoes mais expressivas sao E-
W e N-S, podendo ser destacados os setores Norte, Centro e Sul da area.

A orientacao E-W € bem marcada principalmente pelos vales dos
rios Piracicaba e Tieté (centro e sul). A porcao Norte € marcada por parte
dos ribeiroes Tamandua, Pinheirinho, dos Pintos, Jacaré-Pepira. Esta
orientacao € também marcada pela maioria dos afluentes da margem
direita do Ribeirao Araqua, desde sua nascente até quando ele desagua no
Rio Piracicaba.

A orientacao N-S é marcada em parte pelo alinhamento de alguns
rios como da Cabeca, trechos do Rio Corumbatai e do Ribeirao Claro e de
alguns afluentes do rio Piracicaba como o ribeirdo Vermelho, do Meio,

Samambaia, Araqua, Limoeiro e Piracica-Mirim.
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Secundariamente sado observadas as orientacoes NE-SW (Rio
Corumbatai, trechos dos ribeirées Claro, Araqua, Marins, Limoeiro, Tijuco
Preto, além de segmentos do Rio Tieté e trechos de alguns de seus
afluentes, como os ribeirdes da Jibdia, Capivari-Mirim) e NW-SE (rios
Passa Cinco, ribeirdoes Congonhal e do Paredao Vermelho), além de trechos
dos ribeirdes Araqua e Samambaia e da maioria dos afluentes da margem
direita do Rio Corumbatai. Estas direcoes preferenciais podem ser bem
observadas nos diagramas de frequéncias e de comprimento acumulados.

Além de aparecerem de forma dispersa, ocorrem também feixes de
lineacoes, marcados por pequenos segmentos subparalelos e alinhados,

que se associam com a compartimentacao do relevo, discutida adiante.

3.5. Unidades Litoestratigraficas

A regiao em estudo situa-se na parte nordeste da Bacia do Parana e
apresenta rochas de idade que variam desde o Permo-Carbonifero (Grupo
Itararé, Formacao Tatui e Formacao Irati) até o Cretaceo Superior
incluindo os derrames de rochas basicas (Formacao Piramboéia, Formacao
Botucatu, Formacao Serra Geral e Formacao Itaqueri. Os sedimentos
neocenozoicos que formam as coberturas superficiais (Formacao Rio Claro
e coberturas indiferenciadas). A  distribuicdo dos conjuntos
litoestratigraficos (figura 07) e a organizacao lateral do quadro regional e

empilhamento estratigrafico sdo apresentados na figura 08.

3.5.1. Rochas sedimentares neopaleozdicas: sio representadas
pelo Supergrupo Tubarao (Grupo Itararé e Formacao Tatui), e ainda pelas
rochas da Formacao Irati e Formacao Corumbatai do Grupo Passa Dois.

- Grupo Itararé: é constituido por rochas de idade permocarbonifera
e no Estado de Sao Paulo € caracterizado predominantemente por arenitos

de granulacdo variavel, desde muito fina a conglomeratica, argilosos e
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ainda por pacotes expressivos de diamictitos e sedimentos peliticos,
representados por siltitos cinza, folhelhos e ritmitos (SCHNEIDER e/ @/
1974; SAAD 1977; FULFARO e7 @/ 1980).

Em Sao Paulo, o Grupo Itararé esta limitado na base por uma
superficie de erosao entalhada em rochas cristalinas pré-silurianas e
ainda por uma discordancia no topo (ALMEIDA eZa/ 1981).

As caracteristicas texturais, as estruturas sedimentares e
associacoes litologicas do Grupo Itararé sao interpretadas como formadas
em ambientes variados. SOARES e/ @/ (1973) e LANDIM ez @/ (1980)
interpretam condicoes lacustres e fluvio-glaciais na porcao sul do Estado
de Sao Paulo e condi¢cdes marinhas e deltaicas nas regioes leste e centro
do estado.

Segundo PIRES (2001), no Médio Tieté este grupo caracteriza-se
principalmente por sedimentos depositados durante episodio
transgressivo marinho e localmente apresentam depodsitos de origem
glacial, reliquiares de um episodio glacial, anterior a implantacao da
sedimentacao marinha.

Com relacao a idade do Grupo Itararé, estudos bioestratigraficos
posicionam a sedimentacdo mno intervalo Stephaniano-Kunguriano
(neocarbonifero-eopermiano, DAEMON & QUADROS 1970), embora
CASTRO (1999) aponte idade westphaliana a artinskiana.

- Formacao Tatui: compreende todo o pacote neopaleozodico pods-
glacial e € constituida predominantemente de clasticos finos,
principalmente siltitos, e subordinadamente arenitos, calcarios e folhelhos
(FULFARO 1971; PERINOTTO 1992; GIMENEZ, 1996).

Secoes estratigraficas levantadas por FULFARO e7 @/ (1984)
mostram que na porcado central do Estado de Sado Paulo, entre Tieté e
Piracicaba, a Formacao Tatui inicia-se com siltitos e arenitos verde-
avermelhados, com estratificacdo plano-paralela, e associados a calcarios

cinzas, lenticulares.
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A parte superior da Formacdo Tatui apresenta arenitos finos
avermelhados com estratificacoes cruzadas que gradam para arenitos
esverdeados de granulacdo média aparentemente macicos, em contato
com siltitos argilosos (FULFARO ez @/ 1984).

Alguns autores consideram, para o Estado de Sao Paulo, a
existéncia de um contato discordante entre a Formacdo Tatui e a
Formacao Irati, sendo este contato marcado por conglomerado basal
(BARBOSA & GOMES, 1958; SOARES, 1972; SCHNEIDER ez a/ 1974 e
HACHIRO, 1991). Outros autores como STEVAUX e/ @/ (1986) consideram
este contato como de carater gradacional, colocando estes conglomerados
e arenitos conglomeraticos como uma litofacies lateral dentro da
Formacao Tatui, e mais recentemente ASSINE e7 @/ (1999) apresentam
para o Centro-Leste de Sao Paulo, um limite natural entre as duas
sequéncias, definido pela superposicio de um trato de sistemas
transgressivo (Taquaral) sobre um de mar aberto (Tatui), sem a
interferéncia de trato de sistemas de mar baixo.

SOARES (1972), SCHNEIDER e7 @/ (1974) e CASTRO e7 a/ (1993)
propdem que as rochas da Formacao Tatui, assentadas sobre as rochas do
Grupo Itararé no Estado de Sao Paulo, sao marcadas por uma
discordancia generalizada, caracterizada pela presenca de superficie de
erosao (conglomerado basal, ALMEIDA e/ @/1981).

Segundo FULFARO e7 @/ (1984) e PERINOTTO (1987), o ambiente de
deposicao dos sedimentos da Formacdo Tatui é representado por
plataforma marinha, um sistema costeiro e, localmente, um sistema de
leques deltaicos.

Dados palinologicos indicam idade meso a neopermiana
(Kunguriano/Kazaniano) para as rochas desta formacdao (DAEMON &

QUADROS 1970).

- Formacgao Irati: SCHNEIDER e/ @/ (1974) consideram para os

sedimentos desta formacao, uma deposicdo em ambiente marinho de
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aguas calmas para a porcdo basal e marinho de aguas rasas, para a
porcao superior.

Esta formacao foi dividida por BARBOSA & GOMES (1958) em dois
membros: Taquaral e Assisténcia, constituindo a porcao basal e de topo,
respectivamente. A maioria dos autores aceita esta classificacao, embora
HACHIRO e/ @/ (1993) tenham redefinido esta unidade como subgrupo e
seus dois membros (Taquaral e Assisténcia) como formacoes, classificacao
adotada também por RICCOMINI (1995).

O Membro Taquaral € de natureza predominantemente pelitica e
consiste em argilitos, folhelhos cinza-escuros a cinza claros e siltitos cinza
na base.

O Membro Assisténcia apresenta litologia bem mais variada e é
constituido por folhelhos cinza escuros, folhelhos pretos pirobetuminosos
associados a bancos ou camadas de calcario dolomitico ou dolomito em
forma de lentes e nodulos de silex, estas ultimas conhecidas como
“bonecas de silex”, caracteristica peculiar da Formacao Irati.

Outra caracteristica marcante na Formacao Irati é a presenca de
fosseis. Para o Membro Taquaral sdo comuns restos de peixes, crustaceos
dos géneros Clarkecarrs, FPaulocaris e Liocaris. Os répteis Stereosterrum
lunudum e Mesosaurus brasizensss sao bastante encontrados no Membro
Assisténcia, além de restos de peixes, fragmentos vegetais, carapacas de
crustaceos e palinomorfos (SIMOES & FITTIPALDI 1992).

Segundo SCHNEIDER e7 @/ (1974), a Formacao Irati foi depositada
em ambientes de plataforma rasa de um mar epicontinental do
Neopermiano. Para ASSINE e7 @/ (1999), na base do Membro Taquaral
ocorrem depositos de niveis conglomeraticos ricos em granulos e seixos de
silex e bioclastos (ictiofosseis: escamas, dentes, espinhos, etc) que sao
interpretados como /Zzgs transgressivos constituindo a base do trato de
sistema transgressivo Taquaral.

DAEMON & QUADROS (1970) apontam idade neopermiana para
esta formacdo. ARAUJO-BARBERENA (1993), que se dedicou ao estudo
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paleontolégico da Formacao Irati, determinou idade permiana

(Artinskiano/Kunguriano/base do Tatariano).

- Formacdao Corumbatai: Segundo LANDIM (1967), esta formacéao
pode ser dividida em duas porcoes: uma inferior, constituida por siltitos
cinza-escuros a pretos, argilitos e folhelhos cinza-escuros a roxos,
macicos, exibindo fraturas conchoides, e outra superior, com rochas de
coloracao vermelha arroxeada, caracterizada pela intercalacao de argilitos,
siltitos e arenitos finos, leitos carbonaticos e coquinas.

O contato da Formacdo Corumbatai é concordante com o topo da
Formacao Irati (SCHNEIDER e7 @/ 1974) e discordante erosivo com a base
da Formacéao Piramboia (SOARES, 1973, ZALAN ez a/ 1987).

SCHNEIDER e7 @/ (1974) consideram que os sedimentos da porcao
inferior da Formacao Corumbatai sdao caracterizados por um ambiente
marinho de aguas calmas, depositados abaixo do nivel de acao das ondas
e a porcao superior indica transicdo de ambiente marinho relativamente
profundo para ambiente mais raso e agitado. ROHN & LAVINA (1993)
consideram, para a deposicdo da Formacdo Corumbatai, condi¢cdoes de
aguas mais rasas ou ambientes costeiros influenciados por tempestades.

RICCOMINI (1995) observou a primeira evidéncia direta de
tectonismo sinsedimentar no Permiano Superior da Bacia do Parana,
quando analisou diques clasticos com direcao principal NE-SW, presentes
em sedimentos da Formacao Corumbatai, provavelmente relacionados as
reativacoes de estruturas antigas que ocorreram durante a ruptura de
Gondwana.

Baseados em estudos de palinomorfos, tanto DAEMON & QUADROS
(1970) quanto ROHN & LAVINA (1993) apontam idade para o final do

neopermiano (Kazaniano).



33

3.5.2. Rochas mesozdicas: siao representadas pelo Grupo Sao
Bento, com as formacoes Pirambéia e Botucatu, além das rochas
magmaticas da Formacado Serra Geral e rochas associadas na forma de

soleiras e de diques de diabasio.

- Formacao Pirambéia: é uma das unidades de maior ocorréncia no
centro-leste do Estado de Sao Paulo (LANDIM e# @/ 1980). Soares (1973),
baseado em critérios sedimentologicos e estratigraficos, designou esta
formacdo como uma unidade formada por arenitos argilosos com
intercalacao de camadas de siltito e folhelho.

LANDIM e a/ (1980) afirmam que a Formacdo Pirambodia
caracteriza-se por uma sucessdao de espessos bancos arenosos,
avermelhados ou rosados, de granulacao fina a média, possuindo maior
proporcao de fracado argilosa na porcao inferior, exibindo estratificacao
cruzada planar e acanalada e plano-paralela, intercalando camadas de
lamitos arenosos de cores que variam de tons claros a amarelo, roxo,
vermelho e verde.

As estruturas sedimentares associadas a esta formacao sao
laminacoes plano-paralelas e estratificacoes cruzadas e sao interpretadas
como originadas em ambiente continental aquoso, podendo muitas vezes
especificar o ambiente fluvial (FRANZINELLI 1973). O ambiente
deposicional desta formacao foi considerado como uma associacao de
depositos edlicos de dunas, interdunas e lencois de areia, entremeados
por depositos fluviais subordinados (ASSINE & SOARES 1995; CAETANO-
CHANG & WU 1995).

Segundo GIANNINI ez @/ (1999), a Formacao Piramboéia compreende
depositos arenaceos e subordinadamente lutaceos, representados por
dunas barcanas e interdunas, com aparecimento de facies areno-
rudaceas, subaquosas em direcao ao topo.

A espessura da Formacao Pirambodia € de, no maximo, 300 metros
na Bacia do Rio Tieté, sendo medidos cerca de 270 metros em secoes
aflorantes na regido de Sao Pedro (CAETANO-CHANG 1997).
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As relacoes de contato entre as formacdes Piramboia e Botucatu tém
sido consideradas como discordantes por SOARES (1972), ALMEIDA e a/
(1981), ZALAN e# a/ (1987) e CAETANO-CHANG (1993), e concordantes
por MUHLMANN e @/ (1974). O contato basal com a Formacao
Corumbatai foi considerado por SOARES (1973) e ZALAN e# @/ (1987)
como a descontinuidade mais importante do registro sedimentar da Bacia
do Parana.

Segundo GIANNINI e7 @/ (1999), esta unidade assenta-se em contato
transicional sobre o Grupo Passa Dois e é recoberta em contato abrupto
pela Formacao Botucatu.

LANDIM e/ @/ (1980) propuseram a provavel idade da deposicao dos
sedimentos da Formacao Piramboéia entre o Triassico Médio e o Jurassico

Inferior.

- Formag¢ao Botucatu: WASHBURNE (1889 agpud IPT 1981),
descreveu pela primeira vez o arenito Botucatu, designando de “Grés do
Botucatu”, os arenitos com estratificacdo cruzada de grande porte que
recobriam as camadas paleozoicas.

A Formacao Botucatu foi redefinida por SOARES (1973) como uma
unidade de arenitos eolicos avermelhados de granulacao fina a média,
com estratificacdo cruzada planar de grande a médio porte, muito friaveis
ou solidificados apresentando corpos de arenito conglomeratico na parte
basal, constituindo uma unidade genética de ambiente desértico que se
manteve até as manifestacées vulcanicas.

O contato entre as formacoes Piramboia e Botucatu € marcado por
extensa superficie de peneplanizacdao via deflacdo eolica (CAETANO-
CHANG & WU 1995). O contato com o vulcanismo basico ¢ admitido como
discordante (SCHNEIDER eza/ 1974).

Para CAETANO-CHANG & WU (1995), a Formacdao Botucatu é
resultado da deposicao em ambiente desértico e o dominio do sistema
edlico em condicoes de total saturacdo em areia conduziu ao registro de

monotonas sucessoes de depositos de dunas e interdunas. As
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caracteristicas dos sedimentos desta formacao indicam condicoes de
elevada aridez, tendo o cavalgamento de dunas como o principal processo
de acumulacao.

A Formacao Botucatu apresenta espessura muito variavel, mas
raramente ultrapassa 150 metros, sendo a média de 50 a 70 metros e sua
ocorréncia restringe-se a parte inferior da Formacao Serra Geral (ZAINE
1994).

A idade da Formacao Botucatu € apresentada como juro-cretacea

(SCHNEIDER e/ @/ 1974; IPT 1981).

- Formacao Serra Geral: foi definida por WHITE (1908 apud
SCHNEIDER e/ @/ 1974) para designar um conjunto de basaltos formados
por derrames em extenso vulcanismo de fissura, com inclusao de
pequenos corpos de arenitos intercalados, semelhantes aos da Formacao
Botucatu.

A Formacao Serra Geral aracteriza-se por espessa secdo de lavas
basalticas, toleiticas, de textura afanitica, coloracao cinza-escura a preta,
amigdaloidal no topo dos derrames e com desenvolvimento de juntas
verticais e horizontais. Estao associados a esta formacao corpos intrusivos
de mesma composicao, constituindo sobretudo diques e s#/s

Segundo ALMEIDA & BARBOSA (1953), além dos derrames
basalticos (toleiticos), muitas soleiras e diques de diabasio associadas ao
magmatismo Serra Geral ocorrem na area da Depressao Periférica,
destacando-se as soleiras intercaladas nas formacodes Irati e Tatui, que
ultrapassam os 130 metros de espessura na cidade de Piracicaba.

Os diques normalmente preenchem fendas de tracdo, podem
associar-se a s//s e também cortarem derrames. Os sZ/s existem em
grandes quantidades nas rochas paleozodicas da Depressao Periférica e nos
arenitos mesozoicos.

Segundo SCHNEIDER e @/ (1974), o contato inferior com a
Formacdo Botucatu é discordante. O contato superior também é

considerado discordante.
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LANDIM efa/ (1980) afirmam que o magmatismo de fissura que deu
origem aos basaltos da Formacao Serra Geral foi iniciado quando ainda
perduravam as condicoes desérticas de sedimentacdo da Formacao
Botucatu.

Dados geocronologicos mais recentes apontam a época das
manifestacoes vulcanicas para o Eocretaceo, ou seja, segundo NARDI &/

al. (1999), este evento vulcanico ocorreu ha 132+1 M.a.

- Formacao Itaqueri: definida por ALMEIDA & BARBOSA (1953),
esta formacao é representada por ocorréncias isoladas no extremo
noroeste do Estado de Sao Paulo, entre Pedregulho, Rifaina e Franca e
ocorréncias no centro do Estado de Sao Paulo, recobrindo as serras de
Itaqueri, Sao Pedro, Cuscuzeiro, Piratininga, Rubiao Junior, Garca, Galia
e Lucianoépolis (BARCELOS e# @/ 1983).

Esta unidade € constituida litologicamente por bancos de arenitos
com cimento argiloso, crostas ferruginosas, argilitos e conglomerados e
tem, como caracteristica observada, o predominio de conglomerados na
porcao basal.

ALMEIDA & BARBOSA (1953) denominou a Formacao Itaqueri de
Caiua, embora mais recentemente alguns autores sugerem que esta
formacao tenha sido desenvolvida provavelmente sob condicoes de clima
arido durante a elaboracdao da Superficie do Japi, de idade eocénica
(COTTAS & BARCELOS e/ 1981; PONCANO ef @/ 1982; BRANDT NETO
1984).

Na regido das serras de Itaqueri, Sdo Pedro e Platdé de Sao Carlos
esta formacao é representada por depositos formados por conglomerados
com clastos derivados predominantemente de rochas basicas do
magmatismo Serra Geral, arenitos e lamitos, atribuidos a leques aluviais.
As estruturas sedimentares mais comuns sao as estratificacoes plano-
paralelas ou cruzadas nos arenitos e disposicdo caodtica dos clastos nos

conglomerados mais grossos (ALMEIDA & BARBOSA, 1953).
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COTTAS & BARCELOS (1981) consideram que a deposicao da
Formacao Itaqueri esta associada a elementos tectonicamente ativos a
época de sedimentacdo, que teriam propiciado o aparecimento de
desniveis no relevo, suficientes para o desencadeamento dos processos
gravitacionais de fluxo. FULFARO ez @/ (1982) associam esta tectonica a
ativacdo de zonas de fratura na margem continental, relacionando os
depositos das bordas da Bacia Bauru aos arcos marginais e, os interiores,
a altos estruturais ativos durante a deposicao do Grupo Bauru.

Segundo BARCELOS e @/ (1983), nas regides de Sao Pedro, Itaqueri
e Cuscuzeiro o contato discordante desta formacdo se da com as
formacoes Serra Geral, Pirambdéia e, localmente, Botucatu.

MELO & PONCANO (1983) ressaltam que os niveis de ferruginizacao
e silicificacao da Formacao Itaqueri e depositos mais novos documentam

oscilacoes climaticas terciarias e quaternarias.

3.5.3. Coberturas superficiais, terciarias e quaternarias sao
representadas pela Formacdo Rio Claro e os depodsitos coluvio-aluvionais
associados a evolucao do relevo e as encostas, vales e terracos da

drenagem atual.

- Formacdao Rio Claro: foi denominada por BJORNBERG & LANDIM
(1966) como uma cobertura sedimentar neocenozodica, composta de
arenitos arcosianos mal consolidados, mal classificados, conglomeraticos
e argilitos vermelhos depositados em um ambiente de clima semi-arido.

FULFARO & SUGUIO (1968) subdividiram a Formacao Rio Claro em
seqUéncia basal (sucessdo de estratos arenosos com intercalacoes
subordinadas de leitos argilosos) com espessura maxima de 20 metros e
interpretada como sendo de calha de paleocanal fluvial; e seqtiéncia de
topo (predominancia de argila com brechas intraformacionais e lentes
arenosas subordinadas) e interpretadas como de depoésitos de planicie de

inundacao.
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ANDRADE & SOARES (1971) estenderam a denominacdo de
Formacao Rio Claro para diversas coberturas inconsolidadas na area da
Depressao Periférica, em ocorréncias pequenas, descontinuas, e com até
30 metros de espessura que ocorrem entre 550 e 700 metros, nas bacias
dos rios Corumbatai, Piracicaba, Moji-Guacu e Tieté. ALMEIDA e/ a/
(1981) consideram que essas correlacoes ainda nao estdo bem
esclarecidas, limitando assim o uso da denominacao Formacao Rio Claro a
area que foi originalmente definida por BJORNBERG & LANDIM (1966).

Segundo PENTEADO (1976), a Formacao Rio Claro é resultado de
agradacdao e degradacdao em clima semi-arido que ocorreu em bacias
alveolares escalonadas ao longo de antigos eixos de drenagem, admitindo
ainda que estes escalonamentos teriam se formado devido as reativacoes
cenozoicas de antigas falhas, que teriam funcionado como uma soleira
tectonica para a deposicao desses sedimentos.

FULFARO ez @/ (1979) consideram que a génese da Formacao Rio
Claro deve estar intimamente ligada ao processo de escavacao da
Depressao Periférica Paulista, ja que sua ocorréncia esta em pelo menos
trés niveis altimétricos (600, 700 e 800 metros) proxima a escarpa Serra
Geral.

ZAINE (1994) caracterizou os sedimentos da Formacao Rio Claro na
sua area tipo (Rio Claro) e destacou o papel das feicoes estruturais e
tectonicas na sua deposicao e identificou depodsitos de condicoes
energéticas (fluxos torrenciais e fluxos de massas) e um sistema fluvial
mais organizado como canais espraiados e lagoas restritas.

Segundo MELO (1995), os sedimentos da Formacao Rio Claro
ocorrem mais extensamente na area do platé de Rio Claro e de forma
descontinua nas proximidades do limite leste da Depressao Periférica no
Estado de Sao Paulo. Ocorrem sobre substrato de sedimentos paleozédicos,
ou seja, na area do platdé de Rio Claro aparece sobreposta as formacoes
Corumbatai e Irati e por vezes sobre a Formacado Pirambédia. Na borda

leste da Depressao Periférica esta sobreposta ao Grupo Itararé.
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MELO (1995) evidenciou diferentes niveis altimétricos para a
deposicao da Formacao Rio Claro e reconheceu cinco litofacies principais
dentro da formacao que sugerem sedimentacdo em sistema meandrante,
para o qual se admite baixos gradientes e clima Umido e associa sua
deposicdo com o nivel planaltico Bd (segundo nivel de planaltos
rebaixados, com nitido controle erosivo, relacionado as calhas de
drenagem) e, no limite Leste da Depressao Periférica com o nivel B (nivel
de planaltos rebaixados, com nitido controle erosivo, desenvolvendo ao
longo dos principais cursos d’ agua).

Os niveis planalticos B e Bd ocorrem dentro dos limites da
Depressao Periférica e segundo MELO (1995), foi reconhecido ao longo do
vale do rio Tieté e na porcao jusante do vale do rio Piracicaba um nivel
pouco desenvolvido rebaixado em relacdo ao Bd, que o autor denominou
de nivel R, o qual representa uma terceira superficie, caracterizada por
nivelamentos de topos abaixo da cota de 590 metros, ligado as calhas dos
rios Piracicaba e Tieté, com depositos de cascalhos associados.

Para MELO (1995) a estreita associacdo dos sedimentos
neocenozoicos na area da cidade de Rio Claro com o nivel planaltico Bd
indica que este nivel encontrava-se preservado, ainda nao entalhado,
durante a sedimentacao, sugerindo assim, que a reativacao das falhas da
area da Estrutura de Pitanga, tenha ocorrido logo apo6s o afeicoamento do
nivel planaltico Bd.

Com base nos fosseis vegetais reconhecidos na Formacao Rio Claro,
BJORNBERG & LANDIM (1966), FULFARO & SUGUIO (1966) admitiram
idade neocenozodica; ZAINE (1994) atribuiu ao Mioceno a idade da
Formacao Rio Claro na sua area-tipo. MELO (1995) considera que alguns
argumentos paleontologicos e geomorfolégicos apontam idade neogénica

(Mioceno-Plioceno) para a Formacao Rio Claro.

- Coberturas cenozodicas indiferenciadas: para as coberturas do
Sudeste do Brasil, alguns autores admitem que niveis de terracos com

cascalhos testemunham fases de climas mais secos, com alargamento dos
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vales fluviais e de deposicdo de sedimentos mais grossos em sistema
fluvial entrelacado (BIGARELLA es @/ 1965).

Na area, estas coberturas estdo associadas aos vales de alguns rios,
especialmente aos dos rios Corumbatai, Piracicaba e Tieté. Sao de origem
fluvial (cascalhos, areias e argilas) com camadas de sedimentos
texturalmente imaturos e sdo interpretados como testemunhos de discreta
sedimentacao fluvial pretérita, no caso dos terracos alcados, ou ocupam a
planicie de inundacao dos atuais vales dos rios.

MORAES REGO (1933 @pud ALMEIDA e/ @/ 1981) fez referéncias a
baixos terracos associados a cascalhos, correlacionando-os a ultima
oscilacdo climatica sincronica de estagio glacial.

MELO (1995) sugere que as coberturas superficiais incoesas areno-
argilosas, sem estruturas sedimentares, tdo comuns em varios pontos da
Depressao Paulista, naturalmente diferem da génese e idade dos depositos
da Formacao Rio Claro, ou seja, sdo mais jovens pois ocorrem até mesmo
recobrindo esta formacao.

Segundo FACINCANI (2000), estes depoésitos possuem estreita
relacao com a acao dos lineamentos neotecténicos e com as condicoes
paleoclimaticas atuantes na sua formacao (Terciario Superior e
Quaternario), que resultou em um ambiente de sedimentacao distinto e na

producao de facies sedimentares diferenciadas.
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4. GEOLOGIA LOCAL

4.1. Unidades Litoestratigraficas da area estudada

Na area de estudo foram verificadas as seguintes unidades
litoestratigraficas, respectivamente da base para o topo da coluna
estratigrafica da Bacia do Parana: Grupo Itararé, Formacao Tatui,
Formacao Irati (Membro Taquaral e Membro Assisténcia), Formacao
Corumbatai, Formacdo Piramboia, Formacdo Botucatu, Formacao Serra
Geral, Formacao Itaqueri e ainda coberturas neocenozodicas da Formacao
Rio Claro, coberturas indiferenciadas e sedimentos aluviais.

As rochas sedimentares neopaleozodicas do Super Grupo Tubarao
(Grupo Itararé) ocorrem em meio a zona de afloramentos da Formacao
Corumbatai na regidao que esta localizada a Estrutura de Pitanga. As
estruturas de Artemis e Pau d’ Alho sao caracterizadas por apresentarem
as rochas da Formacdo Corumbatai em meio a zona de afloramentos da
Formacdo Pirambodia. Na regido da Estrutura de Jibdia, as rochas da
Formacao Corumbatai ocorrem em meio a zona de afloramentos da

Formacao Pirambodia e da Formacao Irati (figura 09).

4.1.1. Grupo Itararé

Estes depositos paleozodicos sdo representados na area de estudo por
diamictitos macicos que apresentam granulometria variada, desde
granulos a seixos e calhaus, dispersos em matriz areno-argilosa, e ainda
arenitos estratificados, ritmitos, argilitos e siltitos.

As rochas do Grupo Itararé ocorrem na porcao centro-norte da area
estudada, no baixo e médio vale do Rio Passa Cinco, no encontro deste
com o Rio Corumbatai e mais a sudeste da area na confluéncia do rio
Tieté com o rio Capivari e no encontro do rio Piracicaba com o ribeirao

Tijuco Preto.
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Os arenitos normalmente tém granulacdo heterogénea, variando de
muito fina a conglomeratica, possuem coloracao creme esbranquicada,
rosea, vermelha amarelada e amarela esverdeada. Sao compactos,
macicos, constituindo desde camadas delgadas a bancos. Apresentam
estratificacao paralela e cruzada de tamanho que variam de decimétricas a
meétricas (fotos 01 e 02), e localmente apresentam nivel lateritizado. Por
vezes, esses arenitos apresentam intercalacdo com niveis siltosos de
coloracao cinza esverdeada, macicos e compactos de granulacao fna e
acamamento plano paralelo. Na base de “pacotes” de estratificacao
cruzada, sao comuns lentes conglomeraticas de pequena espessura, ricas
em seixos de argilitos, na maioria das vezes semelhantes aos pacotes
imediatamente inferiores.

Quando alterados estes arenitos apresentam coloracdo amarelada,
sao friaveis, obliterando as estruturas primarias.

Os conglomerados apresentam seixos arredondados a angulosos de
quartzo, quartzito, granito, gnaisse, entre outros. As vezes os seixos de
quartzo apresentam-se polidos e com tamanho de até 3cm. Localmente os
niveis conglomeraticos verificados nestes arenitos apresentam-se cobertos
por uma couraca ferruginosa, com presenca de seixos e clastos
lateritizados.

Os diamictitos apresentam coloracdo creme acinzentada e
avermelhada e normalmente sdo compostos por matriz de natureza areno-
argilosa, homogénea, macica de textura que varia de fina a média com
clastos de quartzitos e granitos (as vezes facetados, o que pode indicar
abrasao por efeito glacial) de formas e tamanhos variados que variam de 3
a 20 cm, apresentam-se arredondados e também angulosos, e por vezes
ocorrem envoltos por uma camada ferruginosa (ponto 220, foto 03).

Os siltitos do Grupo Itararé normalmente apresentam coloracao
cinza esverdeada, creme; sdo macicos e compactos de matriz fina de
acamamento e estratificacdo plano-paralelos. Por vezes ocorrem

alternados com arenitos.



FotoO1 -ArenitomacicodoGrupoltararé(ponto385,porcaoSuldaarea,proximo
aorioCapivari).

Foto02 -ArenitoscompactadosdoGrupoltararé(ponto207,préoximoalocalidade
deMombuca).

Foto 03 -Diamictito d o Grupo Itararé comclastosdegranitoenvoltospormatriz
siltoargilosa(ponto220,porcaoSuldaarea,préximoaorioCapivari).
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Os argilitos apresentam coloracao amarelo-avermelhada, laminacao
fina a média, de acamamento plano-paralelo. As estruturas primarias

mais marcantes sdo laminacoes paralelas.

4.1.2. Formacéao Tatui

Os depositos da Formacao Tatui distribuem-se em forma de faixas
alongadas e sinuosas na porcao centro-norte da area, na confluéncia dos
rios Passa Cinco e Cabeca e na porcao sudeste da area, ao longo dos rios
Tieté e Piracicaba.

E representada na area por siltitos, argilitos, arenitos e niveis de
silexitos.

Assine ef @/ (1999) consideram para o centro-leste de Sao Paulo um
limite natural entre a Formacao Irati e Formacao Tatui.

A porcao inferior da Formacao Tatui € caracterizada por siltitos de
coloracao marrom, vermelha e arroxeada de textura fina (foto 04). Em
alguns locais apresenta intercalacdo com lentes de calcarios brancos a
acinzentados, acompanhados ou nao de concrecoes carbonaticas.
Normalmente estes siltitos sdo macicos, apresentam acamamento e
estratificacdo plano paralela e algumas vezes incluem arenitos finos
avermelhados com estratificacdo plano-paralela. Laminacao intensa nos
siltitos também € comum.

A porcao superior da Formacao Tatui é representada por siltitos
argilosos esverdeados ou amarelo-esverdeados (foto 05) com intercalacoes
de lentes de arenito muito fino, esverdeados a esbranquicados, macicos e
ainda pela presenca de pequenas concrecoes calcarias, que as vezes
ocorrem com coloracdo arroxeada. Por vezes apresentam delgadas
camadas de silex. Este silex é compacto, macico, de coloracdo cinza e

apresenta espessura maxima de 20 cm.
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Foto 04 - Siltitos vermelhos arroxeados da porcao inferior da Formacédo Tatui
(ponto188,préoximoalocalidadedeRecreio).

Foto 05 - Siltitos argilosos decoloracdoamareloavermelhadadaporcao superior
daFormacaoTatui(ponto370,proximoaSaltinho).

O arenito desta unidade é macico e de coloracdo amarelo esverdeada
a esbranquicada, de granulacao fina a média apresentando alternancia de
niveis arenosos e as vezes argilosos, com acamamento e estratificacao
plano paralela.

Localmente ocorre lente conglomeratica de matriz arenosa de
coloracao amarelo avermelhada com fragmentos arredondados a
subarredondados (de até 05 cm) de quartzo, silex e fésseis. A variacao da
granulometria vai desde areia até calhau, e a espessura destas lentes
também varia bastante, tendo sido referenciada na literatura como

litofacies Ibicatu (STEVAUX e# @/ 1986), embora recentemente ASSINE &7



47

al. /A1999) apresentem estes niveis na base do Membro Taquaral

considerando assim, base do trato de sistema transgressivo Taquaral.

4.1.3. Formacao Irati

Na area de estudo, o Grupo Passa Dois (P) inicia-se pela Formacao
Irati, por um nivel conglomeratico, centimétrico de coloracdo creme
esbranquicada composto por fragmentos milimétricos a centimétricos de
silex e quartzo, e de fosseis (escamas e dentes) (ASSINE e7 @/ 1999), sob
os siltitos macicos do Membro Taquaral e calcarios e folhelhos do Membro
Assisténcia.

Os sedimentos da Formacéao Irati ocorrem basicamente na porcao
nordeste (Estrutura de Pitanga), proximo a cidade de Piracicaba e sul da
area (Estrutura de Jiboéia), proximo a localidade de Saltinho.

Geralmente a Formacao Irati apresenta contato concordante com a
Formacao Corumbatai e contato marcado por um limite natural com a
Formacao Tatui (ASSINE ez @/ 1999). Localmente foi observado contato
discordante da Formacao Irati com a Formacao Rio Claro, e contato lateral
com arenitos e siltitos da Formacao Tatui, causado por falha normal.

Na area, a Formacao Irati constitui-se de folhelhos pretos
betuminosos ou nao, intercalados com dolomitos cinzentos, calcarios
silicificados alternados com folhelhos betuminosos, que as vezes
apresentam nodulos de silex e siltitos cinza escuros.

As melhores exposicoes de rochas da Formacdo Irati sao
encontradas nas pedreiras de explotacao de calcarios localizadas nas
imediacoes de Assisténcia, Ipetuna, Piracicaba, Laras e Saltinho (foto 06).
Os calcarios dolomiticos da Formacao Irati sdo utilizados como corretivos
de solos e, nos ultimos anos, como aditivos nas massas ceramicas

(GASPAR JUNIOR, 1999).
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Foto 06 - Pedreira de calcario dolomitico intercalado com folhelhos do Membro
AssisténciadaFormacaolrati(ponto255,préximoaSaltinho).

A porcao inferior da Formacado Irati (Membro Taquaral) é
caracterizada por argilitos, folhelhos e ainda siltitos macicos de textura
fina e coloracao que varia de cinza escuro a azulado ou esverdeado de
acamamento (laminacdo) plano-paralelo. Normalmente, os siltitos
assentam-se sobre o nivel conglomeratico que marca o contato com os
arenitos finos esbranquicados da Formacao Tatui, ou diretamente sobre a
camada de silex.

A porcao superior (Membro Assisténcia) da Formacao Irati é
caracterizada por dolomitos e calcarios cinza claro e escuro, macicos e
compactos, alternados com folhelhos betuminosos cinza escuros,
apresentando laminacao plano-paralela. Para o topo, as camadas de
calcario costumam estar silicificadas.

No distrito de Assisténcia, normalmente as pedreiras para
explotacdao do calcario mostram camadas de calcario macico, de coloracao
cinza, alternadas com folhelhos betuminosos de coloracao cinza escuros a
pretos que exalam odor de 6leo. Apresentam acamamento plano-paralelo e
por vezes, pequenas dobras que localmente ocorrem associadas as

intrusodes de rochas basicas.
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A estratificacdo ritmica observada na Formacao Irati se da pela
alternancia de folhelho betuminoso e calcario silicificado, apresentando
estratos tabulares e lentiformes de carbonato. As concrecdoes de silex
ocorrem entre os niveis de folhelho e calcario.

Quando alterado, o Membro Assisténcia ocorre com coloracao
avermelhada e bastante nédulos e concrecoes de silex (“bonecas” de silex)

espalhados na matriz argilosa, que as vezes mascara a laminacao paralela
(foto 07).

Foto 07 - Sedimentos alterados da Formacdo Irati de coloracdo vermelho
amarelada comconcrecoes e nédulosdesilex espalhados namatriz(ponto pt183,
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4.1.4. Formacao Corumbatai

A Formacao Corumbatai assenta-se concordantemente sobre a
Formacao Irati (Membro Assisténcia) e encontra-se em contato
discordante com a Formacao Rio Claro e Formacao Pirambodia.

As rochas da Formacao Corumbatai ocorrem ao longo de toda a
area, tendo as melhores exposicoes nas imediacoes das cidades de Rio
Claro, Piracicaba e Laras (foto 08). Esta formacao € fonte de materiais
argilosos (argilitos, siltitos e folhelho) para as industrias ceramicas da
regido, como os municipios de Santa Gertrudes, Cordeiropolis, Limeira,
Piracicaba, Assisténcia, Rio Claro, Araras e Ipeuna (GASPAR JUNIOR
1999).

Esta formacao é caracterizada por argilitos, siltitos arenosos e
argilosos finamente estratificados de coloracdo avermelhada ou arroxeada
(porcoes média e superior) e siltitos macicos de coloracao cinza esverdeada
a azulada (porcao inferior), com laminacao plano-paralela, apresentando
fosseis de escamas e dentes de peixes (LANDIM 1967).

Os siltitos arenosos e argilosos da Formacao Corumbatai sao
compactos, de coloracao que varia de vermelho amarelado a arroxeado
(foto 09). Apresentam acamamento plano-paralelo, estratificacao ritmica
marcada por intercalagcoes de arenitos calciferos. Quando alterados,
mostram coloracao amarela esverdeada e fraturas de aspecto pastilhado,
esbranquicada, com laminacdo plano-paralela. Por vezes apresenta veios
de quartzo com crescimento perpendicular as suas paredes.

A ocorréncia de fosseis na Formacao Corumbatai é representada por
fragmentos de restos atribuidos a peixes como escamas, dentes, espinhos,
além de fosseis vegetais (ponto 340) como raizes e caules de Zicopodiopsys
derbii.

Localmente as rochas argilo-arenosas da porcao superior da
Formacao Corumbatai (ponto 405, Estrutura de Jibodia) apresentam

intercalacoes de brechas de silex, intercaladas com banco de calcario de
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Foto08 -SiltitosargilososdaFormacaoCorumbataiemantigaexploracaodeargila
(pt02,SP-191,proximoaRioClaro).

Foto09 -SiltitosargilososdaFormacdoCorumbataievidenciandoacamamentoem
flaser(ponto254,préoximoasSaltinho).

aproximadamente 1,50 m de espessura com noédulos de silex em sua
composicao.

Sao reconhecidos diversos diques clasticos (arenitos) cortando os
argilitos e siltitos, da Formacdo Corumbatai (pontos 16, 331) proximos as
localidades de Recreio, Santa Luzia e Santana, sendo a maioria deles
dobrados com planos axiais suborizontais, provavelmente associados a

compactacao desta unidade.
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4.1.5. Formacao Pirambéia

A distribuicao da Formacao Piramboéia ocorre ao longo das porcoes
norte, centro-oeste e sudeste da area, tendo suas melhores exposicoes
proximas as localidades de Sdo Pedro e Aguas de Sdo Pedro e na regido
que esta localizada a estrutura do Pau d’ Alho e Jiboia.

E caracterizada por arenitos de granulacdo fina a média de
coloracao esbranquicada, mas também avermelhada e amarelada, com
intercalacoes de finas camadas de argilitos e siltitos. Localmente ocorrem
no topo desta formacao niveis conglomeraticos de espessuras milimétricas
a centimétricas de granulometria fina a meédia formados por quartzo,
quartzito e minerais escuros.

Normalmente a Formacao Pirambédia apresenta contato discordante
com a Formacao Corumbatai e Formacao Rio Claro. O contato com a
Formacao Botucatu €& considerado discordante por CAETANO-CHANG
(1997).

As principais estruturas observadas nesta unidade sao
estratificacoes paralelas, cruzadas (acanalada, em cunha e tangencial na
base) que variam de centimétricas a métricas (fotos 10 e 11).

A espessura da Formacao Piramboia € variavel, chegando a atingir
270 metros em secoes aflorantes na regiao de Sao Pedro (CAETANO-

CHANG 1997).



Foto 10 - Formacao Piramboéia evidenciando grandes estratificagcoes cruzadas
acanaladaseemcunha(afloramento290,proximoaSerradeltaqueri).

Foto 11 - Arenito da Formacédo Pirambéia comestratificacdes cruzadas de grande
porte(ponto92,préoximoaoMorrodoCapitdo-EstruturadoPaud’Alho).
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4.1.6. Formacao Botucatu

A Formacao Botucatu € composta por arenitos bem selecionados,
friaveis ou silicificados de coloracdo avermelhada, apresentando
granulacdao média a fina e graos foscos.

As estruturas sedimentares mais comuns sao as estratificacoes
cruzadas de grande porte (foto 12), que indicam deposicao edlica em

ambiente desértico.
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Foto 12 - Arenito da Formacdo Botucatu, apresentando grandes estratificacoes
cruzadas(préximoaEstruturadoPaud'Alho).

No Estado de Sao Paulo, os depositos da Formacao Botucatu
ocorrem proximos a linha de cuesta, ou seja, junto ao degrau de relevo
formado entre a Depressao Periférica e o Planalto Ocidental Paulista, com
espessuras variaveis, maximas de 150 metros e em secoes aflorantes a
espessura média € de 60 metros (CAETANO-CHANG 1997).

Os depésitos da Formacao Botucatu ocorrem na porcao noroeste da
area de estudo (nas serras de Sao Pedro e Itaqueri) e em morros

testemunhos, proximos a estrutura do Pau d’ Alho.

4.1.7. Formacéao Serra Geral e intrusivas basicas associadas

As rochas intrusivas basicas associadas a Formacao Serra Geral,
sao representadas por diabasios e basaltos que se desenvolvem em forma
de diques e s/Z/s, além de derrames aéreos pouco espessos e subsequentes.

Essas rochas encontram-se principalmente ao longo dos rios
Piracicaba e Corumbatai, nas serras de Sao Pedro e Itaqueri e
preenchendo fraturas e falhas nas estruturas de Pitanga, Pau d’ Alho e

Jiboia.
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As rochas basicas apresentam coloracdo que varia de cinza escura a
preta, sao macicas e quando alteradas apresentam cores amareladas e

esfoliacao esferoidal (foto13).

Foto 13 - Rochas basicas da Formacédo Serra Geral alteradas, com aspecto de
esfoliacao esferoidal ("acebolamento") (ponto pt 88, proximo as margens do Rio
PassaCinco,porcaocentraldaEstruturadePitanga).

O fraturamento tipico de corpos tabulares, com disjuncoes
colunares em contato com o arenito da Formacado Piramboéia é comum,
aparecendo em locais como na regiao da Estrutura do Pau d’ Alho (ponto
333).

Encontram-se diques de diabasio preenchendo falhas que colocam
algumas formacoes lado a lado, como o argilito conglomeratico (diamictito)
avermelhado do Grupo Itararé com a Formacao Irati, argilito da Formacao
Corumbatai com o arenito da Formacao Piramboéia e rochas da Formacao
Irati, siltitos da Formacdo Tatui com rochas das formacoes Irati e
Corumbatai, indicando uma estreita associacdo entre as descontinuidades
pré-existentes e o magmatismo basaltico.

Nos leitos de alguns rios, como Piracicaba, Corumbatai, Tieté, Passa
Cinco, da Cabeca, e de alguns de seus afluentes, além de alguns ribeirdes

como Jacaré-Pepira, dos Pintos, sdo frequentes szZse diques de diabasio,
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exercendo papel fundamental na sedimentacdo (soleiras) e nas feicoes
geomorfologicas, como no aparecimento de corredeiras, cachoeiras e

quedas d’ agua (ponto 235, foto 14).

4.1.8. Formacao Itaqueri

A Formacao Itaqueri é representada na area de estudo por
conglomerados polimiticos e diamictitos.

Os conglomerados sao mal selecionados e ricos em fragmentos
angulosos, sustentados por matriz arenosa.

Os diamictitos apresentam fragmentos, seixos e até calhaus de
quartzo, quartzito e rochas vulcanicas, em corpos de espessura irregular,
matriz arenosa ou até mesmo argilo arenosa (foto 15).

Os arenitos sao macicos mal selecionados, argilosos ou siltosos, com
clastos (granulos e/ou seixos) dispersos, arredondados ou angulosos, na
sua maioria de quartzo. Quase que invariavelmente apresentam-se com
cores avermelhadas e manchas brancas irregulares, formando as
chamadas “plintiticas”, representantes de niveis intermediarios das
crostas lateriticas regionais.

A distribuicdo desta unidade ocorre predominante nas serras de
Itaqueri e Sao Pedro.

As feicoes de relevo caracteristicas de ocorréncia da Formacao
Itaqueri sdo os morrotes, sustentados pelos niveis silicificados
ferruginosos.

Localmente ocorrem niveis de lateritas de até 1 metro de espessura
com seixos e clastos angulosos de “ferricrete” de até 10 a 15 cm e lateritas

com aspecto brechoide (ponto 277).
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Fotol4 -Quedasd’aguaemrochasbasicasdaFormacaoSerraGeral(afloramento
235,Suldaarea,proximoaorioCapivari).

Foto 15 - Diamictitos da Formacao Itaqueri com clastos de quartzo e rochas
basicas(ponto277,SerradeSaoPedro).

4.1.9. Formacao Rio Claro

A Formacao Rio Claro ocorre mais precisamente na por¢cao nordeste
da area de estudo (Rio Claro, Ipeuna), capeando os principais interflavios

dos rios Corumbatai, Passa Cinco, Cabeca e Ribeirao Vermelho.
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As maiores ocorréncias estdo na cidade de Rio Claro e na area rural
do Campo do Cocho e junto a cidade de Ipeuna.

Esta unidade apresenta espessura em afloramento entre 2 a 6
metros, porém pode alcancar até 25 e 30 metros, como na localidade
denominada de Campo dos Cochos (proximo a cidade de Rio Claro).

Os sedimentos da Formacao Rio Claro sdo arenosos,
esbranquicados, amarelados e roseos, mal consolidados, normalmente
nao estratificados, sendo comuns intercalacoes de lentes argilosas e
também de niveis conglomeraticos.

Mais freqientemente ocorrem arenitos de coloracdo variada,
esbranquicados, amarelados, avermelhados e  arroxeados, de
granulometria fina a média, com variacdo de fracoes grossas a
conglomeraticas, friaveis que por vezes apresentam estratificacdo planar e
cruzada e niveis conglomeraticos na base.

Ocorrem também em forma de bancos, predominando arenitos de
granulometria  grossa. Normalmente esta formacdo assenta-se
discordantemente sobre as rochas da Formacdo Corumbatai, sendo este
contato marcado por um nivel conglomeratico formado por seixos de
quartzo, fragmentos de siltito, argilito e silex (ponto Pt 02, foto 16). Na
porcdo superior esta formacdo apresenta-se mais arenosa, e
secundariamente mostra leitos argilosos de até 10 cm de espessura.

Os niveis argilosos desta formacao, por vezes, ocorrem associados a
crostas ferruginosas podendo assim indicar processo de lateritizacao. Nos
arenitos foi notada a presenca de variadas concentracoes de oxidos de
ferro, dada pela coloracdo amarelada e arroxeada e pela cimentacao
ferruginosa dos seixos.

Localmente foram encontrados sedimentos da Formacao Rio Claro
proximos a Santa Teresinha de Piracicaba, mais precisamente na Estrada
Piracicaba - Sao Pedro. Estes sedimentos apresentam-se arenosos de
coloracao amarelo-avermelhada com nivel de espessura que varia de 20
centimetros a 1 metro composto de seixos e cascalhos de quartzo e

quartzito de tamanhos que variam de poucos centimetros até 30
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Fotol6- Sedimentos areno-argilososcomniveisconglomeraticosdaFormacaoRio
Claro(pontopt02,SP-191,préoximoaRioClaro).

centimetros, arredondados e em contato por falha normal com os
sedimentos da Formacdo Corumbatai.

Sendo assim, a sedimentacao Rio Claro que ultrapassa os limites
impostos pelas soleiras de diabasio € possivelmente associada a reativacao
de falhas de movimentacdao normal e falhas transcorrentes que ocorrem
proximas a Estrutura de Artemis.

Em alguns afloramentos, pacotes da Formacao Rio Claro mostram-
se organizados, com variacdo de clastos grossos (conglomerados) ou
brechas intraformacionais na base, pacotes de arenitos e arenitos
conglomeraticos, argilitos de espessuras variadas entre 0,5 a 1,2 metro,
recobertos por arenitos macicos, mal selecionados, ligeiramente
conglomeraticos.

Curiosamente, varios destes afloramentos associam-se as falhas,
reconhecidas nos afloramentos ou préoximos a estes pacotes, indicando,
pelo menos parcialmente, um controle tectonico na sedimentacao desta

cobertura superficial (ponto 08, pt 16, pt 34 ).
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4.1.10. Coberturas Superficiais Indiferenciadas

As coberturas superficiais indiferenciadas sao constituidas por
materiais conglomeraticos, como cascalhos, areias e argilas e os depositos
aluviais recentes associados a rede de drenagem.

Sao representadas na area de estudo por depodsitos coluvio-eluviais
areno-argilosos, depositos de cascalhos aluviais em terracos elevados e
intermediarios e os depositos aluviais recentes.

FACINCANI (2000) incluiu sedimentos da Formacao Santa Rita do
Passa Quatro na regiado, caracterizando-a como uma cobertura areno-
argilosa, sem estrutura sedimentar, que ocorre proxima a cidade de Sao
Pedro e na Serra de Itaqueri.

Na area de estudo, mais precisamente nas proximidades da Fazenda
Pau Cavalo (porcao Sudoeste, margem esquerda do Rio Tieté), ocorrem
depositos de sedimentos arenosos, de coloracdo esbranquicada,
constituidos por cascalhos aluviais com seixos e clastos de tamanhos que
variam de 3 a 15 centimetros de natureza silicosa (quartzo, quartzito e
silexito) arredondados a subarredondados, apresentando espessura de
aproximadamente 1,5 metro, sustentados por clastos (ponto 146, fotos 17
e 18). Por vezes estes sedimentos apresentam intercalacoes de lentes
arenosas formadas por graos de quartzo milimétricos a centimétricos,
arredondados a subarredondados, cimentados numa matriz arenosa de
granulacao grossa (foto 19).

Estas coberturas correspondem aos depositos de cascalhos aluviais
em terracos elevados (TQt) de MELO (1995). Normalmente estes depositos

ocorrem em feicoes de paleoterracos desfeitos pela erosao, elevados até
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mais de 50 metros acima do leito atual, associados aos vales dos rios Tieté

e Piracicaba .

Foto 17 -Depositosdecascalhosdenaturezasilicosa(clastosdequartzo,quartzito
esilexito),arredondados,sustentadosporclastos(Ponto146,proximoalaras).

Foto18 -Detalhedosclastosarredondadosdequartzo,quartzitoesilexito (ponto
146,proximoalaras).
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Foto 19 - Deposito de cascalhos constituido por clastos de quartzo, quartzito e
silexito com intercalacoesdelentes arenosas (ponto 146, proximo a Fazenda Pau
Cavalo,Sudoestedaarea.

Proximo a cidade de Laras, mais precisamente proximo as margens
do Rio Tieté (pontos 133, 134, 135, 136, 137, 138 e 140, foto 20) os
sedimentos de cobertura sao representados por niveis de
aproximadamente 50 centimetros de espessura com seixos de quartzo de
tamanhos que variam de poucos centimetros e clastos de até 15
centimetros, cimentados numa matriz arenosa, as vezes recobrindo
sedimentos da Formacao Pirambéia e por vezes da Formacao Corumbatai.
Os seixos sao arredondados a subarredondados.

Préximo a cidade de Aguas de Sao Pedro (pontos 68, 69 e 70) sao
encontrados depoésitos de cobertura representados por material areno-
argiloso de coloracdo amarelo-avermelhada, apresentando nivel de
cascalhos com seixos e clastos de quartzo de tamanho que variam de 1 a 6

centimetros, subangulosos a arredondados. A espessura dos niveis de
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cascalhos varia de 10 a 50 centimetros e por vezes, esses cascalhos
encontram-se cimentados na matriz areno-argilosa.

Ainda préximo a cidade de Aguas de Sao Pedro e Sdo Pedro (pontos
11, 25 e 26) ocorrem depositos coluvio-eluviais areno-argilosos
inconsolidados, sem estrutura sedimentar, de coloracao avermelhada e

com percentual maior de areia que argila. Normalmente apresentam em

Foto 20 - Sedimentos de cobertura de matriz areno argilosa com niveis
conglomeraticos formados por clastos dequartzito, silexito (ponto 137,préximoa
Laras).

sua base uma linha de seixos ou cascalhos formados por quartzo e
fragmentos de limonita.

Este tipo de cobertura que ocorre nesta regido, sem estruturas
(coluvio-eluviais) desenvolve-se em funcao do subtrato arenoso do Grupo
Itararé e das formacoes Botucatu e Pirambdia, e por atingir as maiores
espessuras, sao explotadas como jazidas de material para aterros ou areia
para construcao ou fins industriais (MELO, 1995)

MELO (1995) e FACINCANI (2000) definem estas coberturas
superficiais incoesas areno-argilosas sem estruturas sedimentares como
mais jovens que os sedimentos da Formacao Rio Claro.

Na Serra de Itaqueri os sedimentos de cobertura sao representados

por pacotes areno-argilosos de coloracdo amarelada, de aspecto
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mosqueado com alternancias de niveis de granulacdo mais grossa com
seixos de quartzo angulosos a subangulosos que por vezes apresentam
lateritizados, cimentados na matriz. Localmente sdo encontrados clastos

de argilito dentro da matriz (Ponto 324, fotos 21 e 22).

Foto 21 - Sedimentos de cobertura com nivel de seixos lateritizados na matriz
areno-argilosacom“pelotas”deargilitoespalhadasnomaterial(ponto324,Serrade
Itaqueri).

Foto22 -Detalhedamatrizcimentadaedas“pelotas”deargilito(ponto324,Serra
deltaqueri).

Ainda no sopé da Serra de Itaqueri (ponto 323, Ribeirao da Lapa,

foto 23), ocorre cobertura conglomeratica composta de seixos e fragmentos
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de basaltos, quartzo, arenito silicificado, silex que variam de arredondados
a angulosos e canga lateritica em contato com a Formacao Pirambdia.
Estas coberturas que ocorrem. preferencialmente, no sopé das escarpas
sdo consideradas como neocenozoicas, ja que fazem parte da evolucao

destas escarpas.

Foto23 -conglomeradopolimiticoconstituidoporseixosematacoesderochas
basicas,quartzoefragmentosdecangalateritica,dispostossobresedimentos
da Formacao Pirambéia (ponto 323, terraco do ribeirdo da Lapa, Serra de
Itaqueri).

Proximo a localidade de Ibitiruna ocorrem depdsitos relativamente
extensos e delgados de sedimentos areno-argilosos sem estruturas
sedimentares presentes (pontos 112 e 113). Por vezes, ocorre fino nivel
basal formado por graos e granulos de quartzo e quartzito e pequenas
concrecoes limoniticas. Este tipo de cobertura ocorre também na
localidade de Ajapi e Rio Claro (porcao Norte da area) e também na regido
da Estrutura do Pau d’ Alho.

Na area de estudo, os depositos aluviais recentes se restringem aos
leitos dos rios Piracicaba, Corumbatai, da Cabeca, Tieté, Itaqueri e ao
longo dos ribeirées Guamium, da Jiboia e do Lobo.

A presenca de rochas basicas € favoravel a criacao de soleiras, a

montante das quais acumulam-se os aluvides, como por exemplo ao longo
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dos rios Corumbatai e da Cabeca, e no ribeirdo Guamium, préximo a
Estrutura de Pitanga.

Esses depositos caracterizam-se por apresentarem sedimentos
arenosos, argilosos e areno-argilosos. Em geral, os aluvides sao areias de

granulacao variavel, argilas e cascalheiras fluviais subordinadas.
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5. ELEMENTOS GEOMORFOLOGICOS-ESTRUTURAIS DA PAISAGEM.

Para a identificacdo de feicdes neotectdnicas, € necessario o estudo
da rede de drenagem e dos elementos de relevo associados, tais como
padrdo de drenagem, formacdo de terracos e da planicie aluvial e as
caracteristicas genéticas dos segmentos de drenagem (SUMMERFIELD
1991; STEWART & HANCOCK 1994).

Para KELLER & PINTER (1996), os rios sdo muito sensiveis e sao
capazes de se ajustar a deformacdo em periodos muito rapidos, de
décadas a séculos, sendo que as anomalias de drenagem fornecem fortes
indicios da influéncia das estruturas tectbnicas na sua geometria,
provocando desvios locais (HOWARD 1967; JAIN 1980; SCHUMM 1986).

Estes mesmos autores consideram como feicdes andmalas os longos
segmentos retilineos, o desenvolvimento de meandros ou o padrao braided
localizado, o alargamento ou estreitamento locais de vales e canais, a

presenca isolada de lagoas e as curvas andmalas dos rios.

5.1. Rede de drenagem

O mapa de drenagem foi feito a partir da extracdo da rede de
drenagem de seis (06) folhas topogréficas na escala 1:50.000 e da
complementacdo com as fotos aéreas na escala 1:60.000. Por meio deste
mapa foi possivel a identificacdo, classificacdo e interpretacdo do padréo
de drenagem e das diversas feicbes anémalas que ocorrem na area (figura
10).

Os principais sistemas de drenagens da area sdo representados:

1. pela bacia do Rio Piracicaba na parte central da area, tendo seus
principais afluentes o Rio Corumbatai, os ribeirdes Cachoeira,
Guamium, Limoeiro, Araqué, Samambaia e Vermelho na margem
direita, e os ribeirdes Tijuco Preto, Piracica-Mirim, dos Marins,
Congonhal e do Paredao Vermelho na margem esquerda;

2. Na porcao nordeste, pelo Ribeirdo Claro e seus afluentes;
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Figura 10 — Modelo digital de terreno da area estudada, com superposi¢cao
em visada vertical.



3. na porc¢ao Noroeste, pelo rio Jacaré-Pepira e seus afluentes;

4. na parte Sul, pelo rio Tieté e afluentes da margem direita, com

destaque para o rio Capivari.

O rio Piracicaba encontra-se encaixado, com dire¢cdo principal E-W,
controlado por falhas e fraturas, que dificultam o desenvolvimento de
planicies expressivas (FACINCANI 2000). Apresenta uma forte assimetria
de drenagem, marcada por longos e densos segmentos na sua margem
direita, com destaque para o rio Corumbatai e seus afluentes.

O rio Corumbatai também apresenta uma forte assimetria de
drenagem, indicando possivel controle tectbénico e longos segmentos
retilineos que acompanham linhas de falhas. Os afluentes da margem
esquerda sdo pouco extensos, com excecdo do ribeirdo Claro, que corre
subparalelo ao rio Corumbatai, na regido de Rio Claro. Os afluentes da
margem direita sdo extensos, também fortemente controlados, com
destaque para o rio Passa Cinco.

Os principais tipos de anomalias observados na area de estudo
foram os meandros abandonados, longos segmentos retilineos, curvas
anbmalas, cotovelos, capturas, confluéncias e assimetria de drenagens.

As principais anomalias de drenagem estao controladas pelos
alinhamentos de direcbes NW-SE, E-W e secundariamente NE-SW e N-S.

A rede de drenagem apresenta caracteristicas de desenvolvimento
por influéncia tectbnica, pois na maioria das vezes esta acompanha
grandes linhas de falhas, como no caso dos sistemas de falhas Passa
Cinco-Cabeca e Ipeuna Piracicaba (SOARES 1974), que apresentam
direcao principal NW-SE e secundariamente direcbes NE-SW, E-W e N-S
na estrutura de Pitanga, nas falhas das estruturas do Pau d’ Alho e Jiboia
(orientacbes NW-SE e NE-SW), e na estrutura de Artemis de orientacfes
NE-SW, NW-SE e EW. Todos os exemplos seguem longos trechos com
controle nas formas de relevo, caracterizados por basculamentos de blocos
e com depoésitos de coberturas cenozdicas adernadas principalmente nas
direcdes NW-SE e NE-SW.
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5.2. Padrédo de drenagem

Para uma melhor caracterizacédo e descricdo dos padrdes da rede de
drenagem foram consideradas separadamente cada folha topogréafica
(1:50.000), e ainda foi adensada com o auxilio de fotos aéreas (1:60.000).

De maneira geral, o padrdo de drenagem observado na é&rea é
dendritico e subdendritico, e embora esses padrdes desenvolvam-se
geralmente em areas homogéneas e tectonicamente estaveis, a elevada
sinuosidade, principalmente dos principais rios e 0S marcantes

lineamentos, ja sugerem o carater dindmico e anémalo da area (figura 11).

Na regidao de Itirapina, os padrdoes observados foram o
subdendritico e o retangular angulado. A porgcdo Oeste, é marcada por
drenagens gque apresentam orientacdo EW (Rio Jacaré Pepira, ribeirdes
dos Pintos, dos Pinheirinhos e Tamandua e coérrego do Barreiro), com
padrdo retangular angulado. Nesta orientacdo E-W, desenvolve-se a
maioria das grandes cachoeiras desta regiao, principalmente ao longo do
rio Jacaré Pepira e do ribeirdo dos Pintos. Na orientacdo N-S também se
desenvolvem algumas cachoeiras (rio da Cachoeira).

BOSIO (1973) destacou a concordancia das direcées das escarpas
das Serras de Sao Pedro e Itirapina com a drenagem e segundo ainda o
autor a presenca de cachoeiras quase verticais nas escarpas entre topo e
base sao indicativas de movimentacéo recente.

O rio Passa Cinco apresenta padrdo subdendritico e tem sua
nascente na Serra de Itaqueri com orientacdo N-S (foto 24), embora
proximo a sua confluéncia com o rio Pirapitinga ele ja apresente
orientacdo EW e apos a confluéncia torna-se mais largo e passa a ter
orientacdo NW-SE e segmentos mais longos na sua margem direita.

Proximo a cidade de Itirapina o rio Pirapitinga apresenta anomalia

com segmentos de drenagem evidenciada s6 na sua margem direita. Antes
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Figura 11. Mapa de drenagem apresentando os padrbes e feicdes
anbmalas elaborado a partir das folhas topograficas na escala 1:50.000 e
fotos aéreas 1:60.000
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Foto 24 - Aspecto do padrao subdendritico de canal estreito do rio Passa Cinco

proximoaconfluénciacomorioPirapitinga(ponto290,préximoasuanascentena
Serradeltaqueri).

de desaguar no rio Passa Cinco, este rio apresenta longo trecho retilineo
de orientacdo NW-SE.

O ribeirdo Araqua tem sua nascente na Serra de S&o Pedro com
orientacdo NW-SE e desdgua na margem direita do rio Piracicaba com
orientacdo N-S, apresentando ao longo de seu percurso confluéncias de
drenagens com mesma orientacdo N-S e tendo a maioria de seus afluentes
da margem direita orientacao E-W.

A maioria dos rios desta regido apresenta longos segmentos
retilineos com orientacdes preferenciais E-W e secundariamente NW-SE,
NE-SW e N-S.

Neste setor da area, as principais feicdes geomorfolégicas que foram
reconhecidas estdo relacionadas ao desenvolvimento de inumeras
cachoeiras, cavernas, confluéncias de drenagens desenvolvidas

preferencialmente nas dire¢gdes N-S e E-W.

Na regido de Rio Claro, sdo observados os padrfes subdendritico a
dendritico, evidenciados pelos rios Passa Cinco, Corumbatai, parte do rio

da Cabeca e do ribeiréo Claro.
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O rio Passa Cinco apresenta orientacdo NW-SE e, neste trecho, séo
reconhecidas curvas andémalas, condicionadas por falhas do sistema linear
Passa Cinco-Cabeca. Apés a confluéncia com o rio da Cabeca, o rio Passa
Cinco passa a apresentar orientagcdo N-S e NNE-SSW. A assimetria da
bacia é indicada por segmentos de drenagens maiores na sua margem
direita. Este rio apresenta varios trechos com cotovelos, segmentos
retilineos e curvas anbmalas, que acompanham linhas de falhas,
evidenciando assim, forte controle estrutural, com possiveis reativacdes
neotectdnicas ao longo deste rio.

O rio da Cabeca apresenta orientacdo geral proxima a N-S e padréao
sub paralelo a retangular-angulado, evidenciado pelos seus afluentes de
orientagcédo E-W e confluéncias de drenagem N-S, E-W e WNW-ESE.

O rio Corumbatai, afluente da margem direita do rio Piracicaba,
apresenta nesta porcdo da area estudada, padrdo dendritico a
subdendritico. Na porcdo Norte apresenta orientacdo NW-SE (préximo a
cidade de Ferraz), depois passa a ter orientacdo NE-SW por cerca de 20
km, e passando a N-S até sua confluéncia com o ribeirdo Claro. Neste
trecho é evidenciada anomalia marcada pelo longo trecho retilineo, por
segmentos mais densos e longos de orientacdo WNW-ESE na sua margem
direita, cotovelos de drenagem (inflexdo) com orientacdo NE-SW e NW-SE,
além de confluéncia de drenagem na orientacdo N-S e EW. Apés a
confluéncia com o ribeirdo Claro, este rio passa a ter orientacdo NE-SW e
segue com esta orientagcdo até proximo ao rio Piracicaba, quando desagua
com orientacdo NNW-SSE.

O ribeirdo Claro apresenta os padrfes subdendritico a paralelo e
retangular-paralelo. Proximo a sua confluéncia com o rio Corumbatai
apresenta orientacdo NE-SW e anomalia com segmento mais longo na sua
margem esquerda e confluéncia de drenagens N-S. Ha ocorréncia de
varias lagoas por vezes alinhadas na orientacdo NE-SW acompanhando as
inflexdes do rio Corumbatai e os afluentes do ribeirdo Claro que também

apresentam essa orientacdo. Este ribeirdo apresenta anomalia com
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segmentos mais longos na sua margem esquerda e seus afluentes
apresentam inflexdes com orientagao geral NE-SW.

O arranjo desenhado pelo rio Passa Cinco, Médio Corumbatai,
confluéncia com ribeirdo Claro apresenta segmentos retilineos, cotovelos e
confluéncias fortemente estruturadas, em feixes marcados por seus tracos
e de seus afluentes, com orientacdo bem definida NW-SE, estendendo-se
para SE até o segmento NW-SE do rio Piracicaba, ja proximo a cidade de
Americana. Este verdadeiro feixe de segmentos de drenagem ajusta-se ao
padrédo de fraturamento do Sistema de Falhas NW-SE, que na regidao de

Ipedna limita, a norte, a estrutura de Pitanga.

Na regido de Piracicaba, a rede de drenagem €é marcada
principalmente pelos rios Corumbatai e Piracicaba. Os padrfes
apresentados sédo dendriticos a subdendriticos e retangular angulado. A
orientacdo preferencial da drenagem é NE-SW, marcada por trechos do rio
Corumbatai e também pelos pequenos afluentes da margem direita do rio
Piracicaba (ribeirdes Cachoeira, Guamium, das Corredeiras e do Capim
Fino). Nesta porcao da area, os afluentes da margem da margem esquerda
do Rio Piracicaba apresentam orientacdo geral proxima a N-S (ribeirfes
Piracica-Mirim e Tijuco Preto).

A confluéncia do rio Passa Cinco com o rio Corumbatai € marcada
pela presenca de feicdes neotectdnicas como escarpas de falhas, cotovelos,
inflexdes, curvas andmalas, meandros abandonados coincidentes com
uma das falhas do Sistema Passa Cinco-Cabeca da Estrutura de Pitanga.

O rio Corumbatai apresenta orientacdo NE-SW e é marcado por
varias inflexdes, cotovelos, curvas anémalas, assimetria de drenagem com
longos segmentos na margem direita e presenca de quedas d’ agua em um
desses afluentes (Ribeirdo Paraiso). Estas feicbes apresentam-se
fortemente controladas por fraturas e falhas de orientacdo NW-SE do
Sistema Ipeuna-Piracicaba (SOARES 1974), que marca o limite Oeste da

Estrutura de Pitanga.
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Na regido da Usina Costa Pinto, o rio Corumbatai apresenta uma
inflexdo importante, de NE-SW para NW-SE. Este trecho apresenta grande
planicie aluvionar e meandros abandonados, também controlados
estruturalmente, com segmentos retilineos e limite da planicie alinhados
seguindo tracos NW-SE (coincidentes as falhas do Sistema IpelUna-
Piracicaba), que balizam também linhas de afloramentos e contatos entre
as unidades litolégicas. Seus tracos alinhados se ajustam a segmentos da
bacia do ribeirdo Aragua e segmentos do rio Piracicaba.

Este rio quando desadgua no rio Piracicaba, apresenta orientacao
proxima a NNW-SSE.

O rio Piracicaba tem seu tracado geral segundo a direcdo E-W,
porém é marcado por varias inflexdes e curvas N-S e NE-SW. Os afluentes
da margem direita sdo mais longos como o rio Corumbatai com suas
marcadas inflexbes e curvas andmalas, e apresentam uma certa
angularidade com orientacdo NE-SW. Os afluentes da margem esquerda
apresentam-se sem esta angularidade e sdo de orientacdo NS, como o
Piracica-Mirim, ribeirdo dos Marins e o ribeirdo Tijuco Preto, que
apresentam padrédo dendritico a subdendritico. Por seu porte, 0 rio
Piracicaba apresenta pequena proporcao de depdsitos aluvionais ao longo
de seu curso, percorrendo sua maior extensao sobre leito rochoso. Seus
segmentos retilineos associam-se a padrfes alinhados e fortemente

estruturados por parte da bacia de seus afluentes.

Na regido de S&o Pedro, a rede de drenagem é representada
principalmente pelo rio Piracicaba e os padrdes mais observados séo o
subdendritico e o subparalelo.

O rio Piracicaba apresenta orientacdo proxima a E-W, com inflexes
NW-SE e NE-SW. Os afluentes da margem direita do rio Piracicaba sédo
mais longos (ribeirdes Vermelho, do Meio, Araqua e Samambaia), embora
tanto os afluentes da sua margem esquerda como da direita apresentem

longos segmentos retilineos e curvas anémalas.
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Os afluentes da margem direita apresentam certa angularidade de
orientagcdo em torno de NNE-SSW e os da margem esquerda, NNW-SSE.

Na regidao da Estrutura de Artemis alguns afluentes da margem
esquerda do rio Piracicaba apresentam curvas em “S”, que podem ser
indicativas de movimentacdo transcorrente (dextral). Esta anomalia
também ¢é evidenciada pela presenca de escarpas que acompanham
planos de falhas de orientacdo E-W (normais e transcorrentes medidos em
campo).

O ribeirdo Araqua apresenta orientacdo que varia de N-S a NE-SW
com longos trechos retilineos, e ainda inflexdes de drenagem E-W,
assimetria dos seus afluentes, curvas anémalas e capturas.

Padrbdes anémalos na regido da confluéncia do Rio Piracicaba com o
ribeirdo Vermelho (afluente da margem esquerda) associam-se aos tragos
de fraturas que balizam os altos (e baixos) estruturais do Pau d’ Alho e
Jibdéia no rumo SE, evidenciados por escarpas de falhas, capturas e

curvas andmalas.

Na regido de Laras, os padrdes reconhecidos sdo os subparalelo a
paralelo angular e sudendritico a dendritico.

A rede de drenagem é formada basicamente pelo rio Tieté e seus
afluentes tanto da margem direita como da esquerda, que apresentam
orientacdo preferencial NE-SW (ribeirbes da Jiboia, dos Ponces,
Pederneiras, Capivari-Mirim e da Onca) com afluentes alinhados e zonas
de confluéncias controladas pelos sistemas de fraturas NW-SE.

O rio Tieté apresenta curvas e inflexdes de orientagdes preferenciais
NE-SW e N-S.

O ribeirdo da Jiboia, afluente da sua margem direita, apresenta em
um certo trecho, anomalia marcada por segmentos maiores na sua
margem esquerda, marcados por orientacdo NW-SE.

O encontro do rio Tieté com o rio Capivari se da com uma inflexao

de orientacdo NW-SE.
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Na regido de Capivari, o0s padrées apresentados sdo o0s
subdendritico e subparalelo. A rede de drenagem ¢ caracterizada por
longos trechos retilineos de orientacdo NE-SW evidenciada pelos ribeirdes
Lambari, Tijuco Preto, Piracica-Mirim e dos Marins, afluentes da margem
esquerda do rio Piracicaba e também pelos corregos Pinheiro ou Dona
Teodora, Sado Matias, do Bonfim e o da Fazenda Estrela, afluentes da
margem direita do rio Capivari.

O rio Capivari apresenta-se com curvas andmalas e inflexdes com
trechos retilineos de orientacdo N-S e NE-SW.

Em um trecho do cérrego da Fazenda Estrela, sua margem direita é
marcada por uma anomalia com segmentos maiores e retilineos de
orientacdo NW-SE.

O corrego Pinheiro ou Dona Teodora apresenta segmentos mais
longos e densos na sua margem direita de orientacdo NW-SE.

O ribeirdo Piracica-Mirim, antes de desaguar no Rio Piracicaba, é
marcado por anomalia de drenagem com longos segmentos em sua
margem direita de orientacdo que varia de NW-SE e inflexdes de mesma
orientacao.

Os afluentes tanto do rio Piracicaba como os do rio Capivari,

apresentam confluéncias de drenagem E-W.

5.3. Relevo

A area em estudo estéa situada no interflavio Piracicaba-Tieté dentro
da Provincia Geomorfoldgica da Depressao Periférica. As altitudes médias
situam-se entre 500 e 600 metros (450 metros nos leitos dos rios
Piracicaba e Tieté) e entre 700 a 1.068m nas Serras de Sao Pedro,
Itaqueri, Pau d’ Alho, Floresta e Fortaleza, que em grande parte sao

sustentadas por rochas béasicas do magmatismo Serra Geral (figura 12).
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Figura 12. Modelo digital do terreno destacando a topografia da area da
estudada

Serra de Itagueri

Serra de Sfio Pedro
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O relevo suave e colinoso é sustentado pelas rochas sedimentares da
Bacia do Parana (foto 25). O relevo mais acidentado (morrotes, morros e
algumas serras isoladas), é representado pelas serras de Itaqueri, Sao
Pedro, da Fortaleza, da Floresta e do Pau d’ Alho nas regides de intrusao
de rochas basicas do magmatismo Serra Geral (foto 26).

Segundo PENTEADO (1976), o setor centro ocidental da Depressao
Periférica e da Bacia de Rio Claro comeca com a superficie de
aplainamento (cimeira) de idade pds-cretacica que deixou vestigios no topo
das escarpas regionais (Serra de Itaqueri, Serra de S&o Pedro, Serra do
Cuscuzeiro, etc). Apos o Terciario Superior € que se estabeleceu a
drenagem exorréica, guiada por linhas tectbnicas reativadas, dando
inicio a escavacdo da bacia através de fases de entalhe e fases de
aplainamento sucessivas.

Segundo FACINCANI (1995), o desenvolvimento de bocgorocas na
regido de Sao Pedro envolve a influéncia de estrutura e tectdnica. A autora
apontou a importancia das estratificagcdes cruzadas e plano-paralelas das
formacdes Pirambdia e Botucatu na esculturacdo das formas de relevo e
processos morfogenéticos, ou seja, os planos de estratificagcdes funcionam
como zonas de fragueza favorecendo a percolacdo de agua e
consequentemente da acédo do intemperismo.

Na area de estudo, em termos geomorfoldgicos, reativacao de falhas
que promoveu o rearranjo da rede de drenagem é evidenciada pelas fei¢cdes
anbmalas do tipo capturas, deflexdes dos rios, meandros abandonados
(foto 27) e assimetria. No relevo reflete-se na presenca de feicOes
morfotectonicas do tipo escarpas, depressbes fechadas, bocorocas,
paleoterracos (foto 28) vales suspensos (foto 29), facetas trapezoidais (foto
30) (vide figura 11).
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Foto 25 - Vista geral do relevo suave e colinosodaareadeestudocomaltitudes
entre500e600metros.

Foto26-Paisagemderelevodecolinasamplasevidenciandoaofundoasserrasdo
Paud'AlhoedaFloresta.

Foto27 -Trechodevaleabandonado(proximoalocalidadedeFerraz).



Foto 28 - Leito rochoso do rio Passa Cinco (Formagdo Tatui) e paleoterraco
aluvionar (conglomerados polimiticos, embaixo da Ponte na rodovia Rio Claro-
Ipelina,pontopt35).

Foto29 - Feicdomorfotectonicadotipovalesuspenso,controladopordirecdéesNW
(préximoaoponto335,EstruturadoPaud'Alho).

Foto30 -Feicdomorfotectonicadotipofacetastrapezoidais(proximoaopontol79,
naporcaonortedaregidodaEstruturadePitanga).
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5.3.1. Analise dos Lineamentos

O mapa de lineamentos foi elaborado a partir do cruzamento das
informacdes dos mapas de drenagem, relevo, alinhamentos (drenagem e
relevo), geoldgico (todos na escala 1:50.000) e analise de fotointerpretacao.
Este mapa apresenta os tracos principais relacionados aos elementos
tectonicos que fornecem fortes indicios da influéncia destas estruturas na
conformacao da paisagem atual (figura 13) e os diagramas de frequéncia e
comprimento acumulado permitem o reconhecimento das direcdes
principais.

A maioria dos lineamentos marcados corresponde a trechos
retilineos de canais de drenagens, além de formas de relevo como
escarpas, que podem representar a forte influéncia do fraturamento no
esculpimento do relevo.

Esta caracterizacdo permitiu observar que os lineamentos de direcao
NW-SE sd@o o0s mais expressivos e apresentam influéncia tanto da
drenagem (rio Passa Cinco, inflexdes do Rio Piracicaba, ribeirbes Agua
Vermelha, Congonhal e do Pareddo Vermelho, etc) como do relevo e estéo
associados aos grandes tracos representados pelas falhas que formam os
altos estruturais estudados (Pitanga, Pau d’ Alho e Jiboia, figura 14).

Os lineamentos de orientacdo NE-SW s&o menos frequentes e
ocorrem associados principalmente aos alinhamentos da rede drenagem
(Rio Corumbatai, inflex6es dos rios Piracicaba e Tieté, ribeir6es Araqua, da
Jiboia, dos Marins, Limoeiro, Cachoeira, figuralb).

Os lineamentos E-W expressam-se na drenagem, na porcao Centro e
Sul da é&rea (orientacdo dada pelo vale do Rio Piracicaba e Rio Tieté,
respectivamente), e na porcado Norte, é evidente a influéncia tanto do
relevo, onde esses lineamentos funcionam como controlador da regido das
serras de S&o Pedro, Itaqueri e adjacéncias, como da drenagem (Rio
Jacaré-Pepira, ribeirdes dos Pintos, do Pinheirinho, Tamandua e Corrego

do Barreiro, figural6).
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Piracicaba
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Piracicaba

Figura 14 - Modelo digital do terreno em visada inclinada de SE para NW,comindicac¢ao dos principais lineamentos NW.



Figura 15 - Modelo digital do terreno com visada inclinada de NE para SW com
destaque dos principais lineamentos NE-SW. A mancha escura destacada
corresponde a cidade de Rio Claro.



Piracicaba

Aguas de S&o Pedro
Sé&o Pedro

Figura 1 6 - Modelodigital do terreno comvisadainclinadaparaE, comindicagao dos principaislineamentosE-W(porc¢ao Norte
ecentraldaarea).
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BJORNBERG et al. (1965, 1969) destacaram os principais tracos de
escarpamentos das serras do Cuscuzeiro e Sao Pedro com direcdes
estruturais NW-SE, E-W, NE-SW e BOSIO (1973) ressaltou a concordancia
das direcbes das escarpas das serras de Sao Pedro e Itirapina com a

drenagem.

5.3.2. Quadro Morfoestrutural da Area

Os elementos basicos que definem o quadro morfoestrutural da area
sao feixes de lineamentos e falhas de orientacdées NW com movimentacao
normal, responsaveis pelos desnivelamentos ao longo das estruturas
presentes (Pitanga, Artemis, Pau d’ Alho e Jibdia) e NE provavelmente
responsaveis pela deposicdo dos sedimentos da Bacia Rio Claro (Formacéo
Rio Claro) na area da Estrutura de Pitanga.

Os feixes E-W também sao bastante expressivos e de grande
importancia no que se refere a dissecacdo do relevo e ao encaixe do Rio
Piracicaba. Os principais desnivelamentos altimétricos do relevo (porgcao
norte da area), bem como suas principais frentes de dissecacéao fluvial, sdo
fortemente controlados por estes lineamentos E-W, sugerindo influéncias
tectdbnicas na esculturacdo das serras de S&o Pedro, Itaqueri e
adjacéncias.

Os feixes N-S nao sdo expressivos no quadro morfoestrutural da
area.

A configuracdo geral dada pelo arranjo destes lineamentos € de
blocos delimitados por feixes NW-SE, NE-SW e E-W (figura 17).

A porcao Norte € impressa por feixes EW segmentados por feixes
NE e NW. Os feixes NE formam compartimentos romboedrais com o0s
feixes de falhas NW na porcdo mais central, onde ocorre a Estrutura de
Pitanga. Estas estruturas NW condicionam o quadro geral desta porcao da
area, o qual se caracteriza pela presenca de blocos abatidos a NE e a SW,
e expressam-se na drenagem e no relevo com trechos retilineos e presenca

de escarpas alinhadas ao longo destas descontinuidades.
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Figura 17 - Mapa digital do terreno (MDT) com indicagcdo dos principais
lineamentos e do quadro morfoestrutural da area de estudo.



Os feixes NE-SW interrompem os feixes E-W na porcdo NW da area
gue é caracterizada por relevos elevados com altitudes em torno de 1000
metros. Estes feixes NE-SW, expressam-se na drenagem condicionando a
assimetria do Rio Corumbatai mais a SE e no relevo mais a NW,
provavelmente associados a sedimentacdo da “Bacia de Rio Claro” na
regido da Estrutura de Pitanga. O feixe principal NE-SW que ocorre a NW
limita a ocorréncia de sedimentos cenozoicos na regido de S&o Pedro
(“Depresséao de Sao Pedro”) e na regido de Rio Claro (“Bacia de Rio Claro”).
Controla confluéncias e trechos retilineos de drenagem (Ribeirdo Araqud) e
controle incipiente no relevo, marcando limite entre escarpas da Serra de
Itaqueri.

Os feixes E-W na porc¢ao central estdo associados ao encaixe do Rio
Piracicaba e segmentos de drenagem de 12 e 22 ordem e praticamente
balizam o limite dos feixes NE, que sdo menos expressivos na porcao Sul.

Os feixes NW na porcdo Sul da area caracterizam-se pela
importancia nas feicdes de relevo, na drenagem e condicionam uma série
de falhas, associados as estruturas do Pau d Alho e Jibdia com
basculamentos para NE e SW. Este feixes NW condicionam curvas
an6malas do Rio Piracicaba, as quais se associam depoésitos de coberturas
neocenozodicas. Controlam ainda trechos retilineos de drenagem de 22
ordem e ainda curvas dos rios Tieté e Capivari e no relevo (trechos
retilineos dos morros testemunhos, presentes nesta porcdo da area
estudada, como as serras do Pau d Alho, Fortaleza, Floresta, Monte
Branco, etc).

As principais fei¢gdes que caracterizam a evolugao morfotecténica na
area sao impressas em formas especificas de relevo, na dinamica e no
rearranjo da rede de drenagem (anomalias e capturas), na configuracao e
distribuicdo dos sedimentos terciarios e quaternarios fortemente
condicionadas pelas descontinuidades pré-existentes, que configuram
blocos abatidos e soerguidos promovendo ao longo do tempo modificactes
na paisagem atraves de reativacdes, inclusive as recentes, definidas como

neotectbnicas.
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6. GEOLOGIA ESTRUTURAL

O quadro estrutural principal reconhecido é delineado pelo tracado
das falhas, que distribui as unidades litoestratigraficas na forma de blocos
soerguidos e abatidos, permitindo assim que unidades mais jovens
aflorem ao lado de unidades mais antigas. As inclinacdes das camadas em
geral sdo de pequeno porte, com mergulhos que variam de 2° a 5°, embora
localmente encontrem-se mergulhos de valores maiores, com até 75°,
associados a blocos limitados por falhas.

Localmente foram reconhecidas pequenas dobras associadas a
falhamentos e/ou as intrusodes de rochas basicas. As juntas completam o
quadro de estruturas reconhecidas. O arranjo € apresentado na forma das
estruturas principais, ou seja, pelos altos de Pitanga, Artemis, Pau d’ Alho

e Jiboia (figura 18).

6.1. Estrutura de Pitanga

Em termos de distribuicdo das unidades litoestratigraficas e de
mapeamento regional, o acamamento apresenta-se de forma horizontal
com mergulhos que acompanham o desenho regional que variam de 2° a
5°. Em termos de caracterizacdo local, foram reconhecidos em varios
afloramentos mergulhos que alcancam até 20°, geralmente relacionados
aos falhamentos.

A observacdo do mapa geologico (APENDICE II) permite reconhecer a
Estrutura de Pitanga como um arranjo geométrico na forma de sistemas
de falhas (Sistema Passa Cinco-Cabeca e Sistema Ipetna-Piracicaba) ou
de falhas isoladas.

Os sistemas de falhas mais importantes e expressivos na area da
Estrutura de Pitanga sao marcados pelos alinhamentos dos rios Passa
Cinco e Corumbatai, formando os sistemas de falhas Passa Cinco-Cabeca
e Ipeuna-Piracicaba (ANDRADE & SOARES, 1971). Estes sistemas de

falhas apresentam diversas estruturas e ao longo deles foram
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reconhecidas reativacoes, observadas através da analise do sentido de
movimento e de estrias de falhas, e também com a observacao de feicoes

de relevo e drenagem que indicam possiveis atividades neotectonicas.

O Sistema de Falhas Passa Cinco-Cabec¢a ¢ considerado como o
mais importante dentro da Estrutura de Pitanga e € formado por arranjo
de falhas normais de #e7Z NW-SE e ainda falhas isoladas com orientacéao
proxima a N-S e NNE-SSW. Este sistema apresenta cerca de sete falhas
que ocorrem nas proximidades de Ipetina, ao longo do rio Passa Cinco até

seu cruzamento com os rios da Cabeca e Corumbatai.

A primeira falha deste sistema ocorre a Norte da localidade de
Caieiras e tem orientacdo em torno de N70° a N80°W. Esta falha
promoveu abatimento do bloco NE e o soerguimento do bloco SW, fazendo
com que a partir de seu traco, aflorem rochas das formacoes Tatui e Irati,
para sul e para jusante. Ao longo de seu traco sao reconhecidos

alinhamentos de drenagem (inflexoes do Rio da Cabeca) e de relevo.

Na margem esquerda do rio da Cabeca, em direcao a confluéncia
com o rio Passa Cinco, proximo a Fazenda Serra d’ Agua, ocorre uma falha
normal de direcdo N60°W que faz com que as rochas da Formacao Irati
aflorem ao lado das rochas do Grupo Itararé em arranjo de bloco alto a
NE. O plano de falha encontra-se preenchido por um dique de diabasio
que se estende para sul, formando corredeiras e cachoeiras na confluéncia
dos dois rios. Ao longo de seu traco sao observados alinhamentos de
relevo marcado por escarpas e por drenagem de 1% ordem (inflexdes dos

rios Passa Cinco e da Cabeca).

A terceira falha deste sistema ocorre ao longo do tracado do rio
Passa Cinco, proximo a localidade de Ponte Nova, até onde este rio
apresenta orientacdo N-S. Esta falha apresenta orientacdo N45°W e
promove o alcamento das rochas da Formacao Irati ao longo da Rodovia

Rio Claro-Ipetna (SP-191) e o desnivelamento do contato entre as
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formacoes Irati e Tatui, ao longo do rio Passa Cinco. Ao longo de todo seu
traco sao observadas escarpas de relevo e tracos retilineos e cotovelos de

drenagem.

A falha que acompanha o tracado do rio Passa Cinco controlando
trechos retilineos proximo a localidade de Caieiras, tem orientacdo em
torno de N40°W e promove o alcamento das rochas da Formacao Tatui ao
longo da rodovia Rio Claro-Ipeuna (SP-191) e o desnivelamento do contato
entre as rochas das formacoes Irati e Tatui e do alcamento das rochas do
Grupo Itararé ao longo do rio Passa Cinco. Em um afloramento localizado
na SP-191, esta falha coloca as rochas da Formacéao Irati em contato com
as rochas da Formacao Tatui e a indicacdo do abatimento do bloco NE é
dada pela estratificacao das rochas da Formacao Irati que forma um
arrasto desenhando uma dobra (ponto pt05).

Esta falha apresenta escarpas bem marcadas ao longo do trecho
retilineo do rio Passa Cinco, nas proximidades de Ipetina. Acompanhando
estas escarpas ocorrem alinhamentos de confluéncias e de inflexdes de

drenagem ao longo de todo o tracado da falha.

Paralela a falha anterior, proximo a localidade de Caieiras, ocorre
uma falha normal de orientacao N40°W com abatimento do bloco SW,
controlando o arranjo de afloramentos das formacodes Irati e Tatui na
rodovia SP- 191. Apresenta ainda pequenos segmentos do Rio Passa Cinco
ajustados ao longo de seu traco, porém perde sua continuidade sob os
sedimentos da Formacao Rio Claro. As margens do Rio Passa Cinco foram
encontrados varios planos de falhas menores, com movimentacdo normal
(fotos 31 e 32), inversa (fotos 33 e 34) e transcorrentes nos siltitos
avermelhados da Formacdo Tatui (ponto pt 35). Localmente, préoximo a
esta linha de falha foram reconhecidos planos de falhas nos argilitos
arenosos da Formacao Rio Claro (fotos 35, 36, 37 pt 34) e foto 38 (ponto

pt16), Rodovia Rio Claro-Ipetina, descida do Rio Passa Cinco).



Foto 31 - Par de falhas normais (264/90° 310/60°, afetando os siltitos
avermelhados da Formacao Tatui e "acomodando”os conglomerados do terraco
aluvionar(pontopt35amargemdoRioPassaCinco,rodoviaRioClaro-Ipetuna).

Foto 32 - Plano de falha normal (70/80°), com superficie estriada (75/80°), em
siltitosarroxeadosda FormacdoTatui (pontoPt35,embaixodaPontedorioPassa
Cinco,rodoviaRioClaro-Ipetna).

Foto 33 - Par conjugado de fraturas (70/68°; 160/70°), formando falhas de
empurrao (bloco central abatido) nos siltitos arroxeados da Formacédo Tatui,
acomodandoosconglomerados neocenozéicos do paleoterracodoRio Passa Cinco
(pontopt35SamargemdoRioPassaCinco,rodoviaRioClaro-Ipetina).



Foto 34 - Detalhe doplano de falha (*70/68; 160/70° da foto 33 (pontopt35,
Rodovia Rio Claro-Ipeuna).* As orientacoes das estruturas planares sao
apresentadaspelaatitude(rumoecaimento)daretademaiordeclive.

Foto35 -Falha(78/55°) emsedimentosdaFormacaoRioClaro,atingindoopacote
de diamictitos(fluxodedetritos),endosepropagandoparaopacotesuperior,mas

controlandoamaiorespessuradosarenitossobrejacentes(pontopt34,RodoviaRio
Claro-Ipetna,descidaparaoRioPassaCinco).

Foto 36 - Detalhe do plano de falha (78/55°) da foto anterior. A caneta esta
posicionadaparalelaasestrias(pontopt34,RodoviaRioClaro-Ipetina).



Foto37 -Superficieestriada(78/55°eclastosfalhadosdoplanodefalha(78/55°)
dafoto36(pontopt34,RodoviaRioClaro-Ipetuna).

Foto38 -Fraturamentosubvertical(174/90°;62/90°;72/80°)nopacotedeargilito
arenosodaFormacaoRioClaro(pontopt16,RodoviaRioClaro-Ipetina,descidado
RioPassaCinco).
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Geomorfologicamente, esta falha € bem marcada por alinhamento de
drenagens e de relevo marcado por escarpas, confluéncias e inflexdes de
drenagens.

Ainda fazendo parte deste sistema, a porcao norte € controlada por
um bloco de forma triangular, que faz com que as rochas do topo da
Formacao Tatui, em contato com as rochas do Membro Taquaral da
Formacao Irati, aflorem no mesmo nivel das Formacao Corumbatai,
através de uma falha de orientacdo N-S, marcada sobre alinhamento de
drenagem e de relevo (escarpas).

Proximo a Ipeuna, foi inferida uma falha de orientacao N 30°E, que

promove o nivelamento das rochas da Formacao Piramboia a Oeste de
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Ipetina com a Formacdo Corumbatai. Esta falha foi marcada por
alinhamento de drenagem e apresenta seu maior trecho encoberta por

rochas da Formacao Rio Claro.

Na porcao central da Estrutura de Pitanga, proximo a Fazenda
Pitanga, ocorre uma falha normal de orientacdo N40°W, com bloco
soerguido a SW, promovendo o desnivelamento entre as rochas do Grupo
Itararé e da Formacao Tatui, no seu prolongamento a SE. Esta falha é
marcada por inflexbes de drenagem do Rio Corumbatai e de seus

afluentes.

Na confluéncia dos rios Corumbatai e Passa Cinco, ocorre uma falha
de orientacao N40°W, que promove o soerguimento do bloco NE e o

desnivelamento entre as rochas do Grupo Itararé e da Formacao Tatui.

Nao fazendo parte deste sistema de falhas, mas ainda nesta regiao
da Estrutura de Pitanga, ocorrem falhas isoladas de pequena amplitude,
principalmente nos siltitos e arenitos da Formacao Corumbatai. Na porcao
Norte da area (saida de Ipeuna para Jacutinga), o contato da Formacao
Corumbatai com a Formacao Rio Claro é marcado por falhas e dobras

(fotos 39, 40 e 41, ponto 483).

Préoximo a Batovi (SP-191), indo em direcao a Ipeuna, os siltitos da
Formacao Corumbatai encontram-se bastante fraturados, com muitos
planos de falhas inversas de estrias bem marcadas, superficies de
deslocamentos e pequenas dobras associadas (fotos 42, 43, 44 e 45, ponto
332).

Ainda na SP- 191 (ponto pt 02), os siltitos da Formacao Corumbatai
de acamamento suborizontal apresentam zona brechada de atitude
N52°W/65°SW e neste afloramento ocorrem pequenos planos de falhas

com estrias evidenciando movimentacao normal, inversa e transcorrente.



Foto 39 - Contato da Formacao Corumbatai com a Formacao Rio Claro, muito
irregular, marcado por falha (200/80°) e dobra (ponto 483, Rodovia Rio Claro-
Ipetina,saidaparaJacutinga).

Foto 40 -DetalhedodesnivelamentodopisodaFormacaoCorumbataiemrelacaoa
Formacao RioClaro,marcado por falha (200/80°).(ponto 483, Rodovia RioClaro-
Ipetna,saidaparaJacutinga).

Foto 41 - Detalhe do plano de falha (200/80°) da foto 40, (Rodovia Rio Claro-
Ipetina,saidaparaJacutinga,ponto483).



Foto 42 - Falhainversa(192/75°) nos siltitos argilosos daFormac¢aoCorumbatai
(ponto332,RodoviaSP-191,entreRioClaroeBatovi).

Foto43 - Detalhedodeslocamentodafalhainversa(192/75°) nossiltitosargilosos
daFormacaoCorumbatai(RodoviaSP-191,entreRioClaroeBatovi,ponto332).

Foto 44 -Detalhe das camadas dobradasrelacionadas a falhainversa(192/75°)
nos siltitos argilosos da Formacdo Corumbatai (ponto 332, Rodovia Rio Claro-
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O arranjo de falhas subparalelas do Sistema Passa Cinco-Cabeca
apresenta orientacdo geral NW-SE. A figura 19 (a, b, c, d, e) apresenta o
diagrama de contornos das falhas normais, as projecoes ciclograficas das
falhas normais associadas ao #end regional NW-SE e estrias , das falhas
normais NE-SW que formam o conjunto principal local e estrias; das
falhas transcorrentes e estrias, das falhas inversas e estrias,
respectivamente, reconhecidas ao longo deste sistema. A figura 19f
apresenta o padrao de fraturamento, com as principais familias de juntas.

O quadro geral do arranjo de falhas deste sistema € visualizado nos
perfis Pt A-A’ e Pt B-B’ (APENDICE 1V), que indica de W para E, feicoes do
tipo /Zworsés e grabens, na porcao central da estrutura através do jogo de
blocos. No perfil Pt B-B’, a inclinacdo dos estratos esta associada aos
blocos limitados por falhas (3° a 5° para E, na descida do Rio Passa Cinco
em direcio a Fazenda Serra d’ Agua). De modo geral, este sistema
promove um alcamento do bloco SW, atuando como um limite tectéonico de

alto angulo da Estrutura de Pitanga.
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A Leste da area de estudo, mais precisamente na regido da
localidade de Assisténcia, ocorrem trés falhas. A primeira delas apresenta
orientacdo NE-SW (N45°E), marcada por inflexdo do Rio Corumbatai, e
promove o desnivelamento do contato das rochas das formacodes Irati e

Corumbatai.

A Segunda falha de orientacdo N70°E e € marcada pelas inflexdes do
Rio Corumbatai e Ribeirdo Claro, no encontro dos dois. Esta falha bi
reconhecida por pequenos planos de falhas ao longo de sua linha e pelo
desnivelamento de blocos que promove o soerguimento a SE, fazendo com
que aflorem rochas da Formacao Irati. Proximo a esta linha de falha, na
SP-127, as rochas do Membro Assisténcia da Formacao Irati apresentam

falhas de arranjo em domino (fotos 46, 47, 48 e 49, ponto 482).

A terceira falha apresenta orientacao N40°W e promove o
soerguimento do bloco SW fazendo com que ocorra o desnivelamento do
contato das rochas do Grupo Itararé e da Formacao Tatui. Esta falha é
marcada por trechos retilineos de drenagem (Corrego Gongalves), por
inflexdes no Rio Corumbatai e pela presenca de escarpas ao longo de seu

traco.



Foto 45 - Detalhe das camadas dobradas e onduladas, nos siltitos argilosos da
FormacdoCorumbatai,evidenciandosuperficiededeslocamento(10/15° marcada
porestrias(292/02°)(ponto332,rodoviaRioClaro-Ipedna).



Foto 46 - Sistema de falhas normais (30/60°) sobre estratos silicificados da
Formacao Irati (Membro Assisténcia), promovendo o desenvolvimento de arranjo

emdomind,comrotacaodosblocosfalhados(trevodeAssisténcia,rodoviaSP-127,
ponto482).

Foto 47 -Outroaspecto dafotoanterior,mostrandoosblocosfalhados(30/60°) e
zonasdemaiordeformacao(>rejeito).TrevodeAssisténcia,SP-127,ponto482.



Foto 48 - Detalhe da foto anterior com destaque para o plano de falha (50/60°).
(TrevodeAssisténcia,SP-127,ponto482).

Foto49 -Falhainversa(333/87°)deslocandoacamadasilicificada,comindicacao
de desenvolvimento pés a formacdo do pacote de cobertura de alteracdo, pois o
mesmotambémencontra-sefalhado(TrevodeAssisténcia,SP-127,ponto482).



104

O Sistema Ipetna-Piracicaba apresenta arranjo de falhas normais
de zend preferencial NW-SE e ainda NE-SW e algumas isoladas de #end
N-S e EW. Este sistema apresenta cerca de 14 falhas localizadas na
porcao Oeste, proximas as localidades de Paraisolandia e Recreio e ao

longo do rio Corumbatai e do céorrego Tamandupa.

A primeira falha deste sistema tem orientacao N40°W, e seu tracado
passa desde a Oeste da Fazenda Retiro até a margem esquerda do rio
Corumbatai, nas proximidades da fazenda Santa Terezinha. Esta falha
promove o soerguimento do bloco NE, fazendo com que. a partir de seu
traco, aflorem rochas da Formacao Tatui e do Grupo Itararé. Localmente
proximo ao seu tracado foram reconhecidos planos de falhas com estrias
horizontais evidenciados em uma estrutura em flor negativa nos siltitos
argilosos da porcao superior da Formacao Tatui (foto 50, ponto pt 115 ) e
falhas inversas nos siltitos avermelhados de diamictitos do Grupo Itararé
(foto 51, ponto pt 108).

Em termos geomorfologicos, esta falha € bem marcada por
alinhamentos e confluéncias de drenagens e pela presenca de escarpas ao

longo de seu tracado.

A sudeste da Fazenda Santa Julia até a descida do Ribeirao Paraiso,
nas proximidades de Paraisolandia, ocorre uma falha normal de direcao
N45°W, que promove o soerguimento do bloco NE, fazendo com que
aflorem rochas da Formacéao Tatui, ao lado de rochas da Formacao Irati e
Corumbatai no bloco abatido.

Ao longo e proximo a esta linha de falha foram reconhecidos locais
com planos de falhas de movimentacao normal, inversa e transcorrente
(pontos pt 236, 237, 238, 239, 260, etc). Os calcarios da Formacao Irati
ocorrem bastante deformados a margem do Ribeirao Paraiso (ponto pt
236).

Esta falha é bem marcada por alinhamentos de drenagem e de

relevo e queda d’ agua de escarpa vertical ao longo do Ribeirao Paraiso.



Foto 50 - Estrutura em “flor negativa” (330/90°) nos siltitos da FormacaoTatui
(pontoptl15,proximoaParaisolandia,EstruturadePitanga).

Foto51 - SiltitosarroxeadosdoGrupoltararé,exibindofalhasinversasdemédioa
alto angulo (302/62°). (CorregoCovitinga, Sul de Ipetna, pontopt108,Estrutura
dePitanga).
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A terceira falha deste sistema ocorre a Oeste da Usina Tamandupa,
em um pequeno trecho do Rio Corumbatai, proximo a confluéncia com o
corrego Tamandupa. Esta falha apresenta orientacdo N45°W e promove o
soerguimento do bloco NE fazendo aflorar rochas do Grupo Itararé. Esta
falha foi marcada pelo desnivelamento de blocos e em termos

geomorfologicos. apresenta escarpas ao longo de seu traco.

A falha que foi inferida ao longo do Ribeirao do Matao, descendo em
direcado a margem direita do Rio Corumbatai (porcao sudoeste da
Estrutura de Pitanga), apresenta orientacdo N45°W e ao longo de seu
traco sdo observados alinhamentos de drenagem e de relevo evidenciado

por escarpas.

A falha que ocorre desde o encontro do Corrego Caiapia com o
Ribeirao do Matao, passando por trechos retilineos do Rio Corumbatai
(margem esquerda) e vai até as proximidades do Ribeirdo Guamium,
apresenta orientacdo em torno de N50°-55°W e promove o soerguimento
do bloco NE, fazendo com que, a partir de seu traco aflorem rochas do
Grupo Itararé para Norte, limitando a linha de afloramentos desta unidade
no vale do Rio Corumbatai. Esta falha promove o escalonamento de blocos
e repeticdo das camadas da Formacao Irati e em termos geomorfolégicos é
marcada por trechos retilineos e cotovelos do rio Corumbatai e
alinhamentos de relevo marcados por escarpas e presenca de meandros

abandonados a margem esquerda deste rio.

Outra falha normal de orientacdo N60°W a N5S0°W ocorre nas
proximidades de Guamium e controla trecho retilineo e inflexdes do Rio
Corumbatai. Esta falha promove o soerguimento do bloco NE, fazendo com
que aflorem rochas das formacoes Tatui e Irati a norte. Além do controle
na drenagem, ao longo de seu tracado sao observados alinhamentos de
escarpas de relevo e meandros abandonados na margem esquerda do Rio

Corumbatai. A Sudoeste desta falha (ponto pt25), ocorrem siltitos macicos
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da Formacdo Corumbatai bastante fraturados apresentando planos de

falhas de movimentacao normal e transcorrente (fotos 52, 53, 54 e 55).

Fazendo parte do arranjo de falhas de #end NE-SW, ocorre a
sudoeste da Fazenda Santo Antonio do Paraiso no encontro dos ribeiroes
Paraiso e Fregadoli, uma falha normal de orientacao N45°E que promove o
soerguimento do bloco SE causando o desnivelamento do contato entre as
formacoes Corumbatai e Irati. Esta falha apresenta controle de drenagem,

evidenciado por inflexdes do Ribeirao Paraiso.

A segunda falha deste arranjo ocorre ao longo do rio Corumbatai,
proximo as fazendas Santa Terezinha e Sdo Joaquim, de orientacao N45°E
que promove o soerguimento do bloco SE e o desnivelamento do contato
entre as rochas da Formacdo Tatui e do Grupo Itararé. Esta falha
apresenta evidéncia no controle da drenagem e na distribuicao dos
depositos aluvionais ao longo de trecho retilineo do Rio Corumbatai. No
leito deste rio, o pacote de conglomerado do paleoterraco aluvionar
apresenta-se deslocado por pequenas falhas normais (fotos 56 e 57, ponto

484).

Ao sul da Fazenda Sao Joaquim, logo abaixo da falha anterior,
ocorre uma falha normal de orientacao N20°E que promove o
soerguimento do bloco SE e o desnivelamento do contato entre a
Formacao Tatui e o Grupo Itararé. Esta falha acompanha trecho retilineo
do rio Corumbatai, marcados por assimetria na drenagem e escarpas de

relevo.

A Oeste da Localidade de Bernardos, ocorre uma falha de orientacao
N20°E que vai da margem esquerda do rio Corumbatai de trajeto NE-SW,
até quando este rio, muda seu trajeto para orientacao NW-SE proximo a
Fazenda Sao Roque. Esta falha promove o soerguimento do bloco SE e o

desnivelamento dos contatos entre a Formacao Tatui e o Grupo Itararé. Ao



Foto 52 - Siltitos macicos da Formacao Corumbatai evidenciando fraturamento

bem marcado, associado a falhas normais (308/35°), (ponto 25, préximo a
Piracicaba,EstruturadePitanga)

Foto 53 - Siltitos laminados da Formacdo Corumbatai exibindo falha normal
(208/50°), mergulhando para dentro da cava, e falha transcorrente dextral

(65/90°),cortando osplanos defalhasnormais(ponto pt25,regido dePiracicaba,
EstruturadePitanga).



Foto 54 - Detalhe do fraturamento intenso associado a falha transcorrente
(65/90°)dafotoS53(pontopt25,regidodePiracicaba).

Foto 55 -Vistadoaltodoplanodefalhanormal(236/87°)dasfotos53e54,cortado
pelasfalhastranscorrentes subverticais(pontopt25,regidodePiracicaba).



Foto 56 - Deslocamento vertical (22/85°) do pacote de conglomerado do
paleoterraco aluvionar(leitodorioCorumbatai, proximo a localidadedeRecreio,
ponto484,EstruturadePitanga).

Foto 57 - Detalhe do deslocamento vertical (22/85°) nos conglomerados do
paleoterraco (leitodorioCorumbatai,ponto484,proximoalocalidadedeRecreio).
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longo de seu tracado sado reconhecidas confluéncias de drenagens de 1%

ordem e alinhamento de escarpas de relevo.

A falha normal de orientacdao N45°E, que ocorre a Nordeste da Usina
Costa Pinto até as proximidades da Fazenda Santo Antdonio, promove o
soerguimento do bloco NW e o desnivelamento de contato entre a
Formacdo Irati e o Grupo Itararé. Ao longo de seu tracado sao
reconhecidos alinhamentos de escarpas de relevo e confluéncias de

drenagens de 1% ordem.

A falha normal que ocorre ao Sul da localidade de Recreio, proxima
a SP-308, até as proximidades da margem esquerda do Rio Corumbatai,
apresenta orientacao NSO°E e promove o soerguimento do bloco SE e o

desnivelamento do contato das rochas das formacoes Tatui e Irati.

Fazendo ainda parte deste sistema, ocorrem duas falhas, uma ao
longo do Coérrego Ressaca (Oeste de Recreio), que promove o soerguimento
do bloco E e o desnivelamento do contato das rochas das formacoes Irati e
Tatui. Esta falha acompanha alinhamento de drenagem e de relevo,
marcados por assimetria de drenagem e escarpas.

A outra falha apresenta orientacdo E-W, ao longo do Coérrego
Tamandupa e promove o desnivelamento do contato entre as rochas da

Formacao Tatui e do Grupo Itararé para Norte.

A figura 20 (a, b, c, d, e) apresenta o diagrama de contornos das
falhas normais, as projecoes ciclograficas das falhas normais e estrias
associadas ao zend regional NW-SE; das falhas normais NE-SW e estrias;
das falhas transcorrentes e estrias e das falhas inversas e estrias,
respectivamente, do Sistema Ipeuna-Piracicaba. O padrao de fraturamento

€ observado na figura 20f.
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O quadro geral do arranjo de falhas deste sistema é visualizado nos
perfis Pt GC’ e Pt D-D’ que indica de W para E, o alcamento da porcao
central através do jogo de blocos e a inclinacdo dos estratos para W. O
perfil Pt C-C’, apresenta a disposicao a Oeste das falhas que fazem parte

do Sistema Passa Cinco-Cabeca.

- Caracterizagio estrutural geométrica da Estrutura de Pitanga.

Para o Sistema Passa Cinco-Cabeca a analise preferencial das
falhas normais, permitiu constatar um maximo preferencial na direcéo
NE-SW e outra de orientacao NW-SE (coincidente com o #eznzregional).
As falhas de orientacdo NW-SE correspondem a um conjunto de falhas
conjugadas com concentracao de mergulhos superior a 40° para SW e
para NE. As falhas de orientacdo NE-SW apresentam concentracdo de
mergulhos superior a 40° mergulhando principalmente para SE.

As falhas transcorrentes apresentam orientacao preferencial NW-SE
e movimentacao sinistral de mergulhos em torno de 87° principalmente
para SW. As falhas inversas apresentam orientacado NE-SW com
mergulhos superiores a 30° para SE.

As fraturas apresentam cinco familias de juntas de orientacdo NW-
SE, NE-SW e N-S, sendo todas subverticais.

No arranjo regional, as falhas deste sistema desempenham um
importante papel de limitar a ocorréncia das seqUiéncias mais antigas,
marcando o limite norte da Estrutura de Pitanga (figura 21). Sendo assim,
este sistema pode ser entendido como um conjunto de falhas normais,
com abatimento relativo do bloco NE e soerguimento relativo do bloco SW.

Algumas caracteristicas importantes foram reconhecidas nas falhas
que formam este sistema:

- algumas falhas apresentam-se preenchidas por rochas basicas, e

nao sao afetadas por elas, indicando que estas ja existiam

quando do desenvolvimento da Formacao Serra Geral;
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- na ponte do Rio Passa Cinco, na SP- 191 (ponto pt35) sao
reconhecidas falhas transcorrentes, normais e inversas que
modificam a geometria de cobertura cenozodica, portanto mais
recentes que os sedimentos da Formacdo Rio Claro, como ja
referido por RICCOMINI (1995);

- a maioria das inclinacoes dos estratos esta associada a alguns
blocos limitados por falhas e chega a 20° na porcao Leste (regiao
de Assisténcia) e no interior da estrutura.

- a atividade neotectonica é evidenciada nas falhas que formam
este sistema, principalmente ao longo da drenagem principal (rio
Corumbatai e Passa Cinco), atestando uma reativacdo destas
estruturas, que provavelmente promoveu a reorganizacdo da
drenagem, sugerida pelas anomalias de drenagem do tipo
capturas, longos trechos retilineos, deflexdes e assimetria dos

rios, meandros abandonados, escarpas, etc.

Para o Sistema de falhas Ipeuna-Piracicaba, a analise da
orientacao preferencial das falhas normais € NW-SE e secundaria NE-SW.
As falhas NW-SE apresentam valores de mergulhos que variam de baixos
a altos (de 25° a 90°) com concentracdo principalmente para SW, embora
ocorram mergulhos para NE. As falhas de orientacdo NE-SW apresentam
mergulhos que variam de baixos a altos tanto para SE como para NW.

As falhas transcorrentes apresentam orientacdo preferencial para
NW-SE, sendo a maioria de movimentacao dextral e altos valores de
mergulhos (em torno de 70° a 80°) principalmente para NE. Os poucos
planos de orientacdao NE-SW apresentam movimento sinistral.

As falhas inversas apresentam orientacdo preferencial NE-SW com
mergulhos médios (35° a 40°) para NW.

As fraturas apresentam trés familias principais de orientacao
preferencial NW-SE, subverticais.

No arranjo regional as falhas deste sistema limitam a porcao Oeste
da Estrutura de Pitanga, representando de modo geral, bloco abatido a

WSW-SW e bloco soerguido a ENE-NE.
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Algumas caracteristicas importantes foram reconhecidas neste

sistema:

- pode ser considerado como o mais importante dentro da
Estrutura de Pitanga devido ao reconhecimento de locais
(Paraisolandia e Recreio) com grande diversidade de estruturas
como planos de falhas normais, transcorrentes, inversas,
pequenas dobras, etc.;

- a maioria das inclinacoes dos estratos também esta relacionada
as falhas, podendo alcancar até 15° na porcao Oeste;

- as falhas apresentam forte controle na drenagem e no relevo ao
longo do rio Corumbatai e de alguns de seus afluentes (ribeirdes
Paraiso e da Agua Vermelha);

- a atividade de carater transcorrente € evidenciada pela anomalia
de drenagem, controlada pela reativacdo de antigas estruturas
existentes (principalmente falhas normais NW-SE), que promoveu
a reorganizacao da drenagem. As principais feicoes observadas
que refletem esta atividade, sdao as capturas, longos trechos
retilineos, meandros abandonados, deflexdoes, e assimetria de

rios, queda d’ agua em escarpa vertical, etc.

6.2. Estrutura de Artemis

De modo geral o reconhecimento da Estrutura de Artemis se da pela
ocorréncia dos sedimentos da Formacado Corumbatai na faixa de
afloramentos da Formacao Pirambdia.

Em termos de caracterizacao local foi observado que em quase todos
os afloramentos as camadas apresentam mergulhos suaves que variam de
2° a 5°, embora tenham sido encontrados mergulhos em torno de 10° a
15°. Localmente a inclinacdo dos estratos aparece associada a alguns
blocos limitados por falhas.

A Estrutura de Artemis é caracterizada por cerca de cinco falhas,

sendo trés com orientacdo NW-SE e duas de orientacao NE-SW.
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A observacdo no Mapa Geolégico (APENDICE II), permite reconhecer
que o arranjo principal desta estrutura consiste de um conjunto de falhas
de direcao principal NW-SE, de movimentacdo normal de médio a alto
angulo de mergulho (N65°-88°W), que promove a inclinacdo dos estratos
fazendo com que as unidades se distribuam na forma de blocos
soerguidos e abatidos internamente a estrutura.

A falha a NE da estrutura de orientacdo NW-SE ocorre no
prolongamento da falha preenchida por rochas basicas que se estende
desde a Sul de Piracicaba até a Norte de Artemis, promovendo o
abatimento das camadas para dentro da estrutura. Ao longo desta falha é
bem marcada a influéncia em feicoes geomorfolégicas, como o
alinhamento de confluéncia de drenagem. O arranjo desta falha pode ser
visualizado nos perfis Art A-A’ , Art B-B’, Art D-D’ e Art E-E’ (APENDICE
V).

A falha que ocorre mais a SW da estrutura (a NW da localidade de
Artemis), promove o abatimento das camadas para SW, fazendo com que
haja o alcamento das rochas da Formacdo Corumbatai, internamente a
estrutura, limitada por outra falha que ocorre proxima e paralela a esta.
Em termos geomorfologicos estas falhas sdo marcadas por alinhamentos
de confluéncias e cotovelos de drenagem.

O arranjo destas falhas pode ser visualizado nos perfis Art A-A’ e Art
B-B’ (APENDICE 1V).

A falha de orientacdo NE-SW que ocorre a NW da localidade de
Artemis, juntamente com outra falha de orientacdo NNE-SSW que ocorre a
E da localidade de Artemis, promove o alcamento das rochas da Formacao
Corumbatai, na porcao central da estrutura (perfil Art G-C’). Esta falha
acompanha alinhamento de drenagem (ribeirao da Cachoeira).

A falha normal de orientacdo NNE-SSW que ocorre E de Artemis
promove o abatimento de blocos a ESE. Na Estrada Piracicaba - Sao Pedro
esta falha é reconhecida com orientacao aproximada de N30°E e promove
o desnivelamento de blocos da Formacado Corumbatai, controlando os

sedimentos da Formacao Rio Claro. Esta falha acompanha alinhamento de
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drenagem (curva andmala do Rio Piracicaba) e de relevo (perfil Art D-D’,
APENDICE V).

Proximo a Santa Teresinha de Piracicaba (ponto 05), as margens do
Rio Corumbatai, ocorrem pequenos planos de falhas inversas nos siltitos

da Formacao Corumbatai (fotos 58 e 59).

Foto 58 -SiltitosdaFormacaoCorumbataiexibindofalhasdeempurrao(164/35°,
cavalgamento), associadas as falhas de alto angulo (estrutura tipo flor positiva?,
Ponto05).

Foto59-Detalhedosplanosdecavalgamento(164/35°)dafoto58(ponto05).
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Proximo a Artemis (ponto 08), os siltitos argilosos da Formacao
Corumbatai apresentam-se dobrados associados a uma falha inversa
(fotos 60 e 61).

O arranjo geral da distribuicdo dos estratos e das falhas que
ocorrem na Estrutura de Artemis pode ser visualizado nos perfis Art A-A’,
B-B’, C-C’, D-D’, E-E’ (APENDICE 1V), mostrando de NE para SW,
abatimento de blocos a NE.

A figura 22 (a, b, c, d, e) apresenta o diagrama de contornos das
falhas normais, as projecoes ciclograficas das falhas normais de
orientacao NW-SE e estrias, projecoes ciclograficas das falhas normais de
orientacado NE-SW e estrias, projecoes ciclograficas das falhas
transcorrentes e estrias, projecoes ciclograficas das falhas inversas e
estrias respectivamente. A figura 22f apresenta o diagrama de contorno da
orientacdo preferencial de todas as fraturas da regido da Estrutura de

Artemis.

N\

Foto 60 -dobranossiltitosargilososdaFormacao Corumbataiassociadaafalha
inversa(104/50°).(ponto08,rodoviaPiracicaba-SaoPedro).

Foto 61 - Detalhe do plano de falha inversa (104/50°), marcado por estrias
(79/47°).(ponto08,rodoviaPiracicaba-SaoPedro).
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- Caracterizacao estrutural geométrica da Estrutura de Artemis:

A analise da orientacao preferencial das falhas normais permitiu
constatar predominio na direcado ENE-WSW e outra secundaria NW-SE,
embora ocorram falhas com orientacao N-S e E-W. As falhas de orientacao
ENE-WSW correspondem a um conjunto de falhas conjugadas de
mergulhos altos entre 80° e 85° para SE e para NW. As falhas de
orientacao NW-SE também representam falhas conjugadas de mergulhos
altos em torno de 80° a 85° para SW.

Embora sejam poucos dados de falhas transcorrentes estas
apresentam orientacdo NW-SE e proxima a E-W com mergulhos altos para
NE e N, respectivamente.

Os pequenos planos de falhas inversas encontrados apresentam
orientacao preferencial NE-SW e baixos mergulhos.

A analise de cerca de mais de 50 juntas permitiu observar duas
familias subverticais com um maximo principal orientado a NW-SE e o
secundario a NE-SW.

Algumas caracteristicas importantes foram reconhecidas ao longo
desta estrutura:

- as inclinacoes dos estratos variam em torno de 5° para N/S e

E/W;

- pequenos planos de falhas de orientacao E-W apresentam forte
controle na drenagem e no relevo (tanto no rio Corumbatai como
em alguns de seus afluentes, figura 23);

- a atividade de carater transcorrente pode ser evidenciada na
presenca de algumas feicoes que caracterizam atividade
neotectonica, como capturas de drenagem, trechos retilineos e
inflexoes de drenagem coincidentes as linhas de falhas, escarpas,
vales suspensos, etc. Os afluentes da margem direita do rio
Piracicaba, apresentam curvas em “S”, indicando uma
movimentacdo dextral, o que pode corroborar a atuacdo desta

atividade.
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6.3. Estrutura do Pau d’ Alho

Na Estrutura do Pau d’ Alho o quadro regional indica mergulhos
suaves de até 5°, embora localmente seja encontrada inclinacdo dos
estratos com até 25° associada a blocos limitados por falhas (pontos 91,
99, 46, 57).

A observacdo no Mapa Geolégico (APENDICE II) permite reconhecer
que o arranjo geomeétrico principal da Estrutura do Pau d’ Alho consiste de
um conjunto de falhas direcionadas NW-SE, de movimentacao normal, as
quais se associam diques de diabasio. Internamente a estrutura as
unidades litoestratigraficas se distribuem na forma de blocos soerguidos e
abatidos (figura 24) com inclinacao dos estratos associada a blocos
limitados por falhas de orientacao NW-SW, NE-SW, NNW-SSE e proxima a
E-W.

Este arranjo € constituido por cerca de sete falhas que limitam a
estrutura a SW, proximas as serras isoladas que ocorrem na area (serras
da Fortaleza, Morro Chato) e duas no limite NE da estrutura (serras do
Pau d’ Alho e da Floresta).

Dentro deste arranjo pode-se considerar como mais importantes as
falhas que ocorrem a SW da estrutura que promovem o abatimento de
bloco a SW. A importancia destas falhas se da principalmente pela
diversidade de estruturas encontradas ao longo delas. Neste conjunto de
falhas foi possivel observar a marcante associacdo de diques de diabasio,
o reconhecimento direto dos planos principais das falhas, além de
pequenos planos de falhas transcorrentes. Na parte NW da estrutura, o
arranjo permite supor um controle destas falhas na sedimentacado de

depositos de coberturas superficiais.

A primeira das falhas do conjunto tem orientacdao que varia de
N30°W a E-W e passa proxima a Fazenda Fortaleza. Promove o abatimento
de bloco a SW, fazendo com que, a partir de seu traco aflorem rochas da

Formacao Piramboia em contato com a Formacao Botucatu.



Serra da Fortaleza
Serra do Pau d’ Alho
Morro Chato

Monte Branco Serra da Floresta

Morro do Capitio
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Localmente, no sopé da Serra da Fortaleza, esta falha ocorre
preenchida por um dique de diabasio (ponto 335) que se encontra
inclinado. Ao longo de seu traco foram encontrados planos de falhas de
movimentacdo normal e transcorrente.

Em termos geomorfologicos, esta falha € marcada por inflexdes na

drenagem.

A segunda falha, que ocorre na porcao SW da estrutura, ainda ao
lado da Serra da Fortaleza, tem orientacado que varia de N30°E e proximo
a E-W, promove o alcamento das rochas da Formacao Corumbatai a NW.
Ocorre internamente a estrutura principal e € limitada pela primeira falha
ja descrita a SW e pela falha do Monte Branco a NE (descrita a seguir). Ao
longo do seu tracado podem ser observados em afloramentos (pontos 336,
337, 445) varios planos de falhas normais de mergulhos que variam de
meédio (35°) a alto (85°) e planos de fraturas na Formacao Pirambaia.
Localmente ocorrem inclinacées de camadas de até 20°, associadas aos

basculamentos de blocos.

A terceira falha é considerada a mais importante e representativa
deste arranjo, principalmente pela sua extensdo e a diversidade de
estruturas encontradas ao longo de seu traco. E denominada de falha do
Monte Branco (SOARES, 1973), apresenta cerca de 20 km de extensao
com orientacao entre N30° e 40°W e ocorre a NE da Serra da Fortaleza e a
SW do Monte Branco, margeando a porcao SW da estrutura do Pau d’
Alho, estendendo-se a SE até a Estrutura de Jiboia. Esta falha preenchida
por rochas basicas, promove o abatimento do bloco SW, fazendo com que,
a partir de seu traco, aflorem rochas da Formacao Corumbatai, para NE.
Foi reconhecida pelo desnivelamento de blocos observado em alguns
afloramentos (pontos 90, 91, 99, 341), onde foram encontrados planos de
falhas normais com mergulhos que variam de 30° a 88° para SW.
Localmente foram reconhecidas inclinacoes de camadas relacionadas ao

proprio basculamento de bloco para SW (ponto 99).
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Esta falha acompanha alinhamento de confluéncias e inflexdes de
drenagem, marcadas por escarpas e proximo a ela sdo observadas feicoes

morfotectonicas do tipo capturas, curvas anémalas, etc.

Outra falha que compode o quadro geométrico da Estrutura do Pau d’
Alho ocorre na parte interna da estrutura e se estende desde a Fazenda
Corcovado até a NW do Monte Branco e é preenchida por rochas basicas.
Esta falha normal apresenta orientacao que varia de NW-SE a N-S,
quando € limitada pela falha do Monte Branco e foi marcada pelo
desnivelamento de blocos que promove o aparecimento de rochas da
Formacao Corumbatai no mesmo nivel de afloramentos da Formacéao
Pirambodia com bloco alto a SWe a W.

Esta falha € marcada por trechos retilineos, confluéncias e inflexdes
de drenagem. Feicoes do tipo capturas sdo observadas préximo ao tracado

desta falha.

A quinta falha ocorre a S da Serra da Floresta, proxima a Fazenda
da Floresta e ao longo do Cérrego das Aguas de orientacdo em torno de
N60°E, normal, e promove o alcamento das rochas da Formacao
Pirambodia em relacdo as rochas da Formacao Botucatu a SE. Esta falha é
marcada pela presenca de dique de diabasio formando cachoeira de
escarpa vertical, onde foram encontrados pequenos planos de falhas
normais e transcorrentes (ponto 334, foto 62), além da ocorréncia de
outras feicoes que evidenciam movimentacoes tectdnicas recentes, como
anomalia de drenagem do tipo capturas e o encaixamento do Corrego das

Aguas, com acentuada inciséo vertical.

Outra falha deste conjunto ocorre a SW da Serra da Floresta na
parte interna da estrutura do Pau d’ Alho, limitada a S pela falha da Serra
da Floresta. Apresenta orientacdo em torno de N20°W, associada as

rochas basicas e promove o alcamento das rochas da Formacao Piramboia
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Foto 62 - rochas basicas formando cachoeira e apresentando planos de falhas
normais (36/65°), inversas (302/90°) e transcorrentes (300/75°). (ponto 334,
proximoaSerradaFloresta,EstruturadoPaud Alho).

em relacao as rochas da Formacao Botucatu a NE. Localmente, as rochas
da Formacado Pirambodia apresentam pequenos planos de falhas de

movimentacado normal, inversa e transcorrente (ponto 333, foto 63).

A Noroeste da Estrutura do Pau d’ Alho, ocorre uma falha associada
as rochas basicas que limita a Norte a falha do Monte Branco e é limitada
a NE pela falha da Fazenda Corcovado e a SW pela falha da Serra da
Fortaleza. Esta falha apresenta orientacao proxima a N45°E e provoca o
alcamento das rochas da Formacido Corumbatai a SE e controla a

sedimentacao de depodsitos de cobertura a NW.

Foram inferidas duas falhas de orientacdo em torno de N45°W
limitadas a Sul pela ultima falha descrita. A primeira prolonga-se desde a

inflexdo do Rio Piracicaba até a nascente do Ribeirao do Paredao
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Foto 63

Foto 63 - Deslocamentos nasrochasdaFormacaoPirambéiaformando pequenos
planos de falhas normais (40/80° 232/90°) e inversas associados as rochas
basicas(ponto333,proximoaSerradaFloresta).

Vermelho. Esta falha controla a sedimentacao de coberturas cenozébicas e
acompanha grande trecho retilineo da drenagem (Ribeirdo do Paredao
Vermelho), inflexdes (Rio Piracicaba). As feicoes morfotectonicas

observadas sao escarpas, capturas, bocorocas, etc.

A outra falha inferida ocorre paralela a anterior e seu tracado
prolonga-se desde as proximidades da margem esquerda do Rio Piracicaba
até a nascente do Ribeirdo Pau d’ Alho. Esta falha foi marcada pelo
desnivelamento do contato entre as rochas da Formacao Piramboéia e da
Formacao Corumbatai e em termos geomorfolégicos por inflexdes e

confluéncias de drenagem e ainda pela presenca de escarpas.

O conjunto de falhas localizado no limite NE da Estrutura do Pau d’
Alho foi caracterizado de forma indireta, ou seja, foi reconhecido o
soerguimento/abatimento de blocos, tendo poucos casos de
reconhecimento direto dos planos de falhas. No quadro geral estas falhas
promovem o abatimento do bloco a NE, promovendo o alcamento das
rochas da Formacao Piramboia a SW.

A primeira falha passa entre os blocos que formam a Serra do Pau d’

Alho, apresentando orientacao N40°W e promovendo o basculamento a
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NE. Esta falha foi reconhecida pelo deslocamento de blocos e de maneira
complementar por critérios morfotectonicos associados as falhas. Foram
reconhecidos alinhamentos de drenagens de 2% ordem (associadas a
bocorocamento), confluéncias de drenagens, curvas anémalas ao longo do
seu tracado além do alinhamento de relevo com presenca de escarpas
onde ocorre o deslocamento (Serra do Pau d’ Alho). Localmente foi
encontrada laminacdo contorcida, formando dobras irregulares e camadas
rompidas desenhando falhas em dominé de pequena dimensao nas rochas

da Formacao Pirambdia (ponto 41, fotos 64, 65 e 66).

A segunda falha ocorre desde a margem esquerda do Rio Piracicaba,
proximo ao Pareddo Vermelho, margeando a SW a Serra do Pau d’ Alho e a
Serra da Floresta até as proximidades da nascente do Ribeirao Congonhal.
Apresenta orientacao que varia em torno de N30° a 40°W, do tipo normal e
promove o basculamento das rochas da Formacdo Botucatu a NE e o
alcamento das rochas da Formacado Pirambéia a SW. Esta falha foi
identificada de forma indireta pelo desnivelamento de blocos e pela
marcante ocorréncia de feicoes anomalas de drenagens ao longo do seu
tracado, como longos trechos retilineos marcados por drenagem de 1%
ordem (Ribeirdo Congonhal), inflexdes evidenciadas por afluentes do
Ribeirdo do Pareddo Vermelho, confluéncias (Ribeirdo do Pau d’ Alho) e
ainda capturas, indicando forte controle tectonico no padrao de drenagem.
Esta atividade tectonica também reflete-se na presenca de feicoes
morfotectonicas do tipo escarpas.

O quadro geral do arranjo das falhas e da distribuicao dos estratos
ao longo de toda esta estrutura pode ser observado pelo perfis Pd A-A’, Pd
B-B’, Pd CG-C e Pd D-D’, que mostra de SW para NE, através do jogo de
blocos, o alcamento da porcao central e ainda o abatimento do bloco a SW
(Falha do Monte Branco) e a NE (APENDICE 1V).

@) arranjo geomeétrico deste conjunto de falhas
paralelas/subparalelas de orientacao geral NW-SE, foi reconhecido pelos
planos de falhas ao longo e proximos aos tracados destas falhas, o que

permitiu o tratamento das orientacoes preferenciais.



Foto 64 - Camadas dobradas nos arenitos da Formacao Piramboia (sismitos?)
(ponto41,proximoaSerradoPaud Alho).

Foto 65 - Pequenas falhas normais escalonadas nos arenitos da Formacéo
Piramboia(ponto41,proximoaSerradoPaud'Alho).

Foto 66 - Dectalhe das falhas normais escalonadas da foto anterior (ponto 41,
proximoaSerradoPaud Alho).
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A figura 25 (a, , ¢, d, e) apresenta o diagrama de contornos das
falhas normais, as projecoes ciclograficas das falhas normais NW-SE e
estrias, das falhas normais de orientacdo NE-SW e estrias, das falhas
transcorrentes e estrias, e o diagrama de contornos com as principais
familias de juntas.

O forte predominio das falhas com orientacao NW-SE, e mergulhos
altos para SW e NE, aponta para o arranjo de falha normal para a
estrutura principal, reconhecido pela distribuicado das wunidades
litoestratigraficas. As falhas transcorrentes aparecem em pequeno
numero, e seus tracos sao subsidiarios em direcao aos planos principais.

O estereograma de contornos das fraturas encontradas na regidao da
Estrutura do Pau d’ Alho apresenta maximo bem definido, NW-SE,

paralelo as falhas principais, e pequenas concentracées em torno de NNW-
SSW e NE-SW.
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- Caracterizacdo estrutural geométrica da Estrutura do Pau d’ Alho

O conjunto de cerca de 30 falhas normais apresenta predominio na
direcaio NW-SE e NNW-SSE e secundariamente orientacao NE-SW. As
falhas de orientacdo NW-SE correspondem a um conjunto de falhas
subparalelas com concentracdo de mergulhos altos em torno de 70 a 85°
para NE e SW. O conjunto de falhas de orientacao NNW-SSE apresenta
mergulhos em torno de 30° e 45° para WSW.

Os poucos planos de falhas de movimentacao normal de orientacao
NE-SW apresentam concentracao de altos mergulhos (75 a 90°) com
caimento principalmente para NW.

As falhas transcorrentes apresentam orientacao preferencial NE-SW
e movimentacao sinistral com mergulhos altos (75° a 85°) para NW. Os
poucos planos de falhas de orientacao NW-SE sdo de movimentacao
dextral.

As fraturas que ocorrem na regiao da estrutura do Pau d’ Alho
apresentam orientacado preferencial NW-SE com mergulhos altos (85° a
90°) e caimento principalmente para SW.

As falhas da Estrutura do Pau d’ Alho formam um sistema de falhas
normais composto por dois conjuntos: um com abatimento do bloco SW e
soerguimento da porcao NE (conjunto de falhas normais do limite SW da
estrutura) e o outro com abatimento do bloco NE (conjunto de falhas da
porcao NE da estrutura, figura 26). Sao reconhecidas feicoes tipo grazber e
/forst ao longo dos perfis que cortam esses conjuntos de falhas tornando
mais caracteristico e acentuada a tipologia de falha normal.

Algumas caracteristicas importantes foram reconhecidas nas falhas
que formam a porcao SW da estrutura do Pau d’ Alho:

- considera-se este conjunto de falhas como mais importante

devido a diversidade de estruturas encontradas do tipo planos de
falhas normais, transcorrentes, inclinacdo dos estratos (10° a

15°);



Piracicaba

Saltinho
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- a maioria das falhas deste conjunto é preenchida por rochas
basicas;

- a falha do Monte Branco é considerada como principal dentro
deste conjunto, pois além de balizar o flanco SW da estrutura do
Pau d’ Alho, ao longo dela sao encontrados diversos planos de
falha normal e inclinacao dos estratos, além de apresentar ao
longo de seu tracado um forte controle na drenagem e no relevo;

- o reconhecimento de locais com movimentacdo transcorrente
(Serra da Fortaleza e proximo ao Monte Branco, pontos 333, 334
e 335) aponta para uma atividade neotectdnica, principalmente
porque neste locais sdo encontradas feicoes morfotectonicas,
como encaixamento de rio com suas margens mais altas em
relacao ao proprio rio (rio da agua), formacao de cachoeiras, vales
suspensos e escarpas;

- esta atividade de carater transcorrente também € evidenciada
pela presenca de anomalias de drenagem, do tipo capturas,
deflexdes de rios, observada ao longo e proximo aos tracos de
falhas que acompanham alinhamento de drenagem principal

(ribeirao do Paredao Vermelho).

O outro conjunto de falhas normais (porcdo NE da estrutura),
apesar de promover o abatimento do bloco NE da estrutura nao foi tao
facil o seu reconhecimento ja que esta porcao da area é representada por
rochas da Formacao Pirambéia e Botucatu.

Estas falhas apresentam forte controle na drenagem e no relevo,
atestando para uma atividade neotectonica, de carater transcorrente, ou
seja, a reativacao de antigas estruturas (provavelmente falhas normais
NW-SE), promoveu a reorganizacado da rede de drenagem, sugerida pelas
anomalias do tipo longos trechos retilineos (Ribeirao do Paredao
Vermelho), curvas anémalas (ribeirao da Vocoroca, Ribeirdao do Pau do d’
Alho), confluéncias e capturas de drenagens. Esta atividade reflete-se

também nas formas de relevo atual, onde sao observadas feicoes
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morfotectonicas do tipo vogorocas (ponto 41), vales suspensos, escarpas,

etc.

6.4. Estrutura de Jibéia

Na regido da Estrutura de Jiboia é comum encontrar mergulhos
com valores maiores que os das estruturas de Pitanga, Artemis e do Pau d’
Alho. Localmente ocorre inclinacdo dos estratos associados a blocos
limitados por falhas com mergulhos de valores que chegam até 75°
(pontos 303, 304, 363).

A observacao no Mapa Geologico (APENDICE II) permite reconhecer
que o arranjo geométrico principal da Estrutura de Jiboia consiste de dois
conjuntos de falhas paralelas/subparalelas de orientacao geral NW-SE de

componentes normais associadas a diques de diabasio.

O primeiro conjunto de falhas promove o soerguimento dos estratos
mais antigos na sua porcao central (rochas da Formacao Corumbatai em
zona de afloramentos das rochas da Formacao Piramboia). Internamente
a estrutura as unidades litoestratigraficas se distribuem na forma de
blocos soerguidos e abatidos, com inclinacdo dos estratos associada a
blocos limitados por falhas de orientacao principal NW-SE e secundaria
NE-SW.

Este arranjo & constituido por cerca de quatro falhas que limitam a
estrutura a NE proximas ao Morro do Capitdo e a SW a estrutura é
limitada pela falha do Monte Branco. Neste conjunto de falhas foi possivel
observar a marcante associacao de diques de diabasio.

Dentro deste conjunto pode-se considerar como mais importante a
falha do Monte Branco (ja descrita anteriormente) que ocorre a SW da
estrutura e promove o abatimento do bloco a SW (rochas da Formacao
Piramboéia). Ao longo desta falha e proxima a ela, foram reconhecidos
planos de falhas normais, transcorrentes e planos de falhas coincidentes
aos planos de acamamento nos sedimentos da Formacao Corumbatai

(pontos 124, 125, 153). Em termos geomorfologicos sao reconhecidas ao
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longo de seu tragco anomalias de drenagem do tipo inflexdes (ribeirdoes da
Jiboia e Pederneiras) e ainda a presenca de escarpas.

A falha que limita esta estrutura na sua porcdo NW apresenta
direcao aproximada N40°E e promove o alcamento da porcao NW (rochas
da Formacao Corumbatai em meio as rochas da Formacao Pirambédia,
abatido a SE. Ao longo desta falha sao reconhecidas feicoes de anomalia

de drenagem do tipo inflexdes (Ribeirdo Congonhal) e capturas.

A terceira falha deste conjunto ocorre paralela a Falha do Monte
Branco com direcdo N40°W e é limitada a N pela ultima falha descrita de
orientacdo N40°E. Na parte interna da estrutura, promove desnivelamento
do contato das rochas da Formacao Corumbatai com as da Formacao
Piramboéia. Esta falha foi reconhecida pelo desnivelamento de blocos
(pontos 406, 409, 122, 123). Ao longo da linha de falha sao reconhecidas
feicoes andomalas de drenagem do tipo inflexdes (ribeirdes da Jiboia e

Pederneiras) e ainda escarpas.

A falha que limita a porcao NE deste conjunto de falhas apresenta
orientacdo N40°W, e juntamente com a falha anterior, promove o
alcamento das rochas da Formacao Corumbatai no interior da estrutura.
Esta falha foi reconhecida pelo desnivelamento de bloco e por pequenos
planos de falhas ao longo e proximos ao seu tragco, como as pequenas
falhas encontradas no nivel ferruginoso dos sedimentos da Formacao
Pirambéia (ponto 339, foto 67).

O quadro geral deste arranjo € visualizado nos perfis Jib A-A’, Jib B-
B’, Jib C-C’, Jib D-D’, Jib E-E’, Jib F-F’, Jib G-G’ e Jib H-H’ (APENDICE
IV) em que pode ser observado o basculamento e alcamento dos estratos e

as inclinacoes relacionadas as falhas no interior da estrutura.
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Foto67 - Pequenasfalhasnormais(180/85°,emplanta)nonivelmaisferruginoso
dos arenitos da Formacédo Pirambéia (ponto 339, proximo ao Morro do Capitéo,
EstruturadoPaud Alho).

O outro conjunto de falhas considerado como parte da Estrutura de
Jibdia apresenta um arranjo que promove o abatimento na parte central
da estrutura. Este conjunto de falhas é representado por duas falhas

paralelas entre si de orientacao NW.

A primeira falha a SW promove o soerguimento do bloco a SW,
promovendo o desnivelamento entre rochas das Formacoes Irati e Tatui e
rochas da Formacao Corumbatai. Esta falha tem orientacdo em torno de
N45°W e foi reconhecida pelo desnivelamento de blocos e pelas diversas
estruturas observadas em campo, como: planos de falhas de movimento
normal, transcorrente, inverso e dobras associadas.

Localmente encontra-se contato do Membro Assisténcia da
Formacao Irati (concrecoes de silex) com o siltito folheado do Membro
Taquaral (ponto 303) com inclinacdao das camadas (de até 55°) no bloco

baixo, associada a plano de falha normal formando dobras de arrasto.
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No ponto 304 foi encontrada inclinacdo das camadas (65 a 75°) nos
sedimentos da Formacao Irati (fotos 68, 69) com zona brechada (foto 70),
associada ao plano de falha normal.

Ao longo desta falha sdo encontradas inflexdes de drenagem
(ribeirdes Capivari-Mirim e Sao Bento e do Corrego Pinheirinho), além da

presenca de escarpas ao longo de seu traco.

A outra falha deste conjunto ocorre no limite NE da estrutura com
orientacado em torno de N45°W e é também marcada por diversas
estruturas ao longo e proximo ao seu tracado. Esta falha promove o
soerguimento das rochas da Formacao Irati a NE.

Localmente, ocorre contato por falha normal dos siltitos da
Formacdo Corumbatai com o Membro Assisténcia da Formacao Irati,
marcado por interrupcdo das camadas, inclinacdo dos estratos,
associacao com dobras e zona brechada nos sedimentos da Formacao Irati
(ponto 363, fotos 71, 72 e 73).

Esta falha acompanha ao longo de seu traco trechos retilineos de
drenagem (Corrego Pinheirinho) e inflexdes (ribeirées Capivari-Mirim e Sao

Bento), além da presenca de feicoes morfotectonicas do tipo escarpas.

O arranjo destas falhas pode ser visualizado nos perfis Jib I-I’, Jib J-
J’, Jib L'’ e Jib M-M’ (APENDICE IV) em que se ver o abatimento da
porcao central e inclinacao dos estratos com dobras de arrasto (até 75°)

associados as falhas para o interior da estrutura.



Foto 68 - Camadas da Formacao Irati, inclinadas em 75°, nas proximidades da
falha (44/75°), que limita a Estrutura de Jiboia a SW (ponto 304, proximo a
Saltinho).

Foto 69 -Detalhedainclinacéo (62/75°), das camadas daFormacéo Irati(ponto
304,préoximoaSaltinho).

Foto70 - Detalhe da inclinacdodas camadasdaFormacaolrati(ematé75°),com
evidénciadezonabrechada(44°/75°).(afloramento304,préximoaSaltinho).



Foto 71 - dobras e inclinacdo das camadas da Formacao Irati associadas a falha
normal(220/53°)quelimitaaporcdoNEdaEstruturadedibéia,colocandoaolado
dos siltitosdaFormacaoCorumbatai(ponto363,rodoviaSaltinho-Tieté).

Foto 72 - dobras e inclinacdo das camadas da Formacao Irati associadas a falha
normal(220/53°) quecolocaaolado dossiltitosdaFormacaoCorumbatai(ponto
363,rodoviaSaltinho-Tiet€).

Foto73-Detalhedazonabrechadadafalhanormal(220/53°)quemarcaocontato
dascamadasdaFormacaolraticomaFormacaoCorumbatai(ponto363,proximoa
Saltinho).
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Nesta mesma regido, proximo a falha que limita esta estrutura a NE,
em uma pedreira de extracao de argila, os siltitos argilosos da Formacao
Corumbatai de acamamento suborizontal apresentam-se bastante
deformados.

A estratificacao suborizontal apresenta-se deformada em varios
pontos da pedreira (foto 74), formando arrasto provocado por falhas
inversas (fotos 75, 76, 77), desenhando dobras (fotos 78 e 79). Sao
encontrados ainda pequenos planos de falhas normais (foto 80), inversas
(fotos 81 e 82) e trancorrentes associadas a zona brechada.

Mais ao sul desta linha de falha foram encontrados planos de
falhas inversas nos siltitos argilosos da Formacao Tatui formando arrasto
associado a zona brechada (ponto 206, fotos 83 e 84) e planos de falha
normal, inversas e transcorrentes nas rochas da Formacao Irati (ponto
303). A NE da localidade de Mumbuca ocorrem siltitos laminados do

Membro Taquaral da Formacao Irati bastante fraturados (fotos 85 e 86).



Foto 74 - Pedreira deextracaodeargilaparaceramica,daFormacdaoCorumbatai
evidenciandoaestratificacaohorizontaldeformadanaporcaocentraldafoto(ponto
254, proximoaSaltinho).

Foto75 -Dobraefalhasdeempurrao(332/60°)reconhecidaspeladeformacaodos
siltitos argilosos da Formacdo Corumbatai (ponto 254, préximo a Saltinho,
EstruturadeJiboia).

Foto 76 -Camadasdeformadasreconhecidaspeladeformacaodossiltitosargilosos
daFormacaoCorumbataiporfalhasdeempurrao(332/60°).(ponto254,préoximoa
Saltinho,EstruturadeJiboéia).



Foto 77- Detalhe das camadas dobradas e da falha de empurrao (08/45° nos
siltitosargilososdaFormacaoCorumbatai(ponto254,EstruturadedJibéia).

Foto 78 - Detalhe de dobra policlinal associada as falhas inversas (152/77°)
reconhecidasnossiltitosargilososdaFormacaoCorumbatai(ponto254,préximoa

Foto 79 - Detalhe dos planos de falhas inversas (360/10° 10/23°) e dobras
associadas nossiltitos argilosos daFormacao Corumbatai(ponto 254, préximo a



Foto 80 -Detalhederejeitodefalhainversanacamadaesbranquicada(330/45°)
dos siltitos argilosos da Formacado Corumbatai e ao fundo plano de falhainversa
(146/77°)marcadoporsuperficieestriadaepolida(204 /77°).(ponto254,préximoa

Foto81-Detalhedeplanodefalhadeempurrao(146/77°)nossiltitosargilososda
FormacaoCorumbatai(ponto254,préximoaSaltinho).

Foto82-Detalhedeplanodefalhadeempurrao(332/60°)nossiltitosargilososda
FormacaoCorumbatai(ponto254,préximoaSaltinho).



Foto83 -Falhadeempurrao(102/88°)nossiltitosesverdeadosdaFormacaoTatui,
proximoalinhadefalhaprincipaldaEstruturadedibéia(ponto206).

Foto 84 - Detalhe da falha de empurrao (102/88°) da foto anterior nossiltitos da
FormacaoTatui(ponto206,Estruturadediboia).



Foto 85 - Vista lateral do conjunto de falhas normais (160/83°) em siltitos
laminadosdoMembroTaquaraldaFormacaolrati(proximidadesdeMumbuca).

Foto 86 - Vista superior de falhas (160/83°) que exibem padrdo de superficie
estriada(160/83°)efamiliadejuntassubverticaisemsiltitoslaminadosdoMembro
TaquaraldaFormacaolrati(proximidadesdeMumbuca).
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A figura 27 (a, b, c, d, e) apresenta o diagrama de contornos das
falhas normais, as projecoes ciclograficas das falhas normais de
orientacdo NW-SE e estrias, das falhas normais de orientacao NE-SW e
estrias, das falhas transcorrentes e estrias e das falhas inversas e estrias,
respectivamente. A figura 27f apresenta o diagrama de contorno das
fraturas.

Mais uma vez predominam as falhas normais de orientacdo NW-SE,
com mergulhos de médio a alto angulo, principalmente para SW. Falhas
normais também ocorrem com direcdo N-S e NE-SW, estas com médio e
baixo angulo de mergulho.

As falhas transcorrentes dextrais tém a mesma direcao dos tracos
principais das falhas normais. As falhas inversas, por sua vez, tém
direcoes ENE-WSW, com baixo até alto angulo de mergulho para SE ou
NW.



b) falhas=17
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- Caracterizacao estrutural geométrica da Estrutura de Jibéia:

O conjunto de cerca de 30 falhas normais da estrutura de Jibédia
apresenta orientacao preferencial NW-SE com mergulhos altos (70° a 90°)
e baixos (20° a 40°) principalmente para SW. Secundariamente ocorrem
planos de falhas de orientacao NS, NNE-SSW e NE-SW com mergulhos
altos (72° a 88°) e baixos (20° a 32°) para W, ESE e SE, respectivamente.

As falhas transcorrentes apresentam orientacao preferencial NW-SE
com mergulhos altos (75° a 90°) e caimento principalmente para SW com
sentido de movimento dextral. Os poucos planos de orientacao NE-SW sao
subverticais e de movimentacao sinistral.

As falhas inversas apresentam orientacao preferencial ENE-WSW
com mergulhos que variam de baixos a altos (30° a 90°) principalmente
para NNW. Ocorrem poucos planos de orientacaio WNW-ESE com
mergulhos baixos para NNE.

As fraturas apresentam trés familias principais de orientacdo NW-
SE, ENE-WSW e NNE-SSW, subverticais.

As falhas da Estrutura de Jibdéia formam um sistema de falhas
normais composto por dois conjuntos: o primeiro € formado por uma falha
normal que limita a porcdo NE da estrutura e promove o abatimento a NE
fazendo com que ocorra o desnivelamento de blocos entre as rochas da
Formacdao Corumbatai e da Formacao Pirambodia. A outra falha limita a
estrutura a SW e promove o abatimento da porcdo SW. De modo geral este
conjunto de falhas promove abatimento a NE e a SW fazendo com que
haja o alcamento da porcao central da estrutura.

Internamente a estrutura sao reconhecidas feicoes tipo grabder e
/Korstcaracterizando a tipologia de falha normal.

Algumas caracteristicas importantes foram reconhecidas neste
conjunto de falhas:

- a porcao SW da Estrutura de Jiboia é formada pela falha do

Monte Branco que ocorre associada a rochas basicas e ao longo

dela sao reconhecidos diversos afloramentos com planos de
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falhas normais, transcorrentes, inclinacdo dos estratos (10° a
15°) e planos de falhas coincidentes aos planos de acamamento;

- a falha do Monte Branco além do papel de balizar o limite SW da
estrutura de Jiboia apresenta um forte controle na drenagem e
no relevo, ou seja, o seu tracado acompanha alinhamento de
drenagem de 2% ordem, confluéncias de drenagem, curvas
andmalas. Ocorrem ainda feicoes do tipo capturas e escarpas;

- o reconhecimento da falha que limita a porcao NE da estrutura
de Jibdia nao foi tao facil, mas foi caracterizada pelo
desnivelamento de blocos entre as rochas da Formacao
Corumbatai e Formacao Pirambéia. Ao longo desta linha de falha
também foram reconhecidos alinhamentos de drenagem e de
relevo.

O outro conjunto de falhas que ocorre mais a SE da area estudada e
ainda faz parte do sistema que forma a Estrutura de Jiboia € formado por
duas falhas que limitam sua porcao SW e NE.

A falha que limita a porcao NE promove o soerguimento a NE
fazendo com que ocorra o desnivelamento de blocos entre as rochas da
Formacao Irati e Corumbatai.

A falha que limita a porcao SW da estrutura promove o
soerguimento a SW fazendo com que ocorra desnivelamento de contato
entre as rochas da Formacao Corumbatai e rochas das formacoes Irati e
Tatui.

De modo geral este conjunto de falhas pode ser caracterizado como
bloco soerguido a NE e a SW e consequiente abatimento da sua porcao
central.

A falha que limita a porcao NE da estrutura foi reconhecida por este
desnivelamento e também pela inclinacdo de camadas que torna-se
acentuada e de valor elevado (55°) nas proximidades e ao longo de seu
tracado formando dobras de arrasto (ponto 363) fazendo com que haja a
elevacdo da porcao NE (Formacao Irati) e abatimento da porcao central

(Formacao Corumbatai, figura 28).
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Figura 28 - Figura esquematica mostrando o desnivelamento de blocos e dobras
de arrasto evidenciada na falha que limita a Estrutura de Jiboia a NE.

A falha que limita a porcao SW da estrutura foi reconhecida por este
desnivelamento de blocos e também pela inclinacdo de camadas
acentuada e de valor elevado ao longo de seu tracado (55° a 75°, pontos
304, 390, 391, 394, figura 29) fazendo com que haja o deslocamento de
blocos entre rochas das formacoes Irati e Corumbatai.

Sendo assim, pode-se considerar que o sistema de falhas normais de
orientacdo NW-SE que ocorre a SW da area estudada e engloba a
estrutura do Pau d’ Alho e Jibdia pode ser caracterizado por um arranjo
de falhas a SW e a NE formando planos paralelos e subparalelos que
promovem o abatimento principalmente do bloco SW em relacao ao bloco
NE.

A porcao SW apresenta inclinacdo em torno de 10° a 15° para SW
associada a falha do Monte Branco e na porcao NE e internamente a
estrutura as inclinacdes sao de baixo valores (5°) associadas a alguns
blocos limitados por falhas.

O sistema de falhas mais a sudeste da area (proximo a Saltinho)

promove abatimento generalizado da porcao central e soerguimento a NE e
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SW. Nesta parte da area estudada sdo reconhecidas inclinacdes de

camadas de valores altos (35° a 70°) proximas e ao longo das falhas.

Figura 29 - Figura esquematica mostrando o desnivelamento de blocos e dobras
de arrasto evidenciada na falha que limita a Estrutura de Jibéia a SW.

De modo geral, pode-se reconhecer um predominio acentuado das
falhas normais para as estruturas mapeadas, e além disso, predominio
das falhas direcionadas NW-SE. O arranjo, no entanto, ndo pode ser
analisado de maneira simples e simplista, uma vez que as estruturas ao
longo dos planos de falhas, o conjunto litologico afetado, sua associacao
com distribuicao das coberturas sedimentares superficiais e o fato de as
falhas deformarem ou nao estas ultimas unidades, indica mais de uma
etapa deformacional. Isto exige um tratamento diferenciado, por conjuntos
de estruturas, de modo a permitir o reconhecimento destas diferentes

etapas de evolucao, que sera apresentado no proximo capitulo.
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7. ANALISE CINEMATICA DA REGIAO DAS ESTRUTURAS DE PITANGA,
ARTEMIS, PAU D’ ALHO E JIBOIA.

Para analise da cinematica foram utilizados os conceitos de estudos
de populacoes de falhas aplicando-se as técnicas de ARTHAUD (1969),
com a definicdo dos planos de movimentos e a distribuicao dos podlos
destes planos, e a técnica dos diedros retos de ANGELIER & MECHLER
(1977), por meio do reconhecimento dos diedros compressivos e diedros
distensivos. A utilizacao conjunta destas técnicas tem permitido um bom
posicionamento dos principais eixos de tensdo, por construcao ou por
deducao. Sua aplicacdo, no entanto é trabalhosa, optando-se pela
utilizacdo de programas automatizados, no caso o programa TRADE

(CARNEIRO 1996) cujos resultados sao apresentados a seguir.

O conjunto de falhas normais orientadas a NW-SE em que grande
parte esta preenchida por diques de diabasio é considerado como de um
evento pré a sin magmatismo Serra Geral, ja que algumas nao apresentam
desenvolvimento de rochas de falhas, indicando que os diques
aproveitaram seus planos.

Sendo assim, pertencem a este evento o conjunto de falhas normais
NW-SE que sao os principais elementos estruturais mapeados, ou seja,
caracterizam o padrao geral das macro estruturas reconhecidas e que no
arranjo regional desempenham um importante papel na formacao das
estruturas de Pitanga, Artemis, Pau d’ Alho e Jiboia.

A este evento fazem parte as grandes falhas dos sistemas Passa
Cinco-Cabeca e Ipeuna-Piracicaba que formam o arranjo geométrico da
Estrutura de Pitanga e que promovem abatimento e soerguimento de
blocos, e também as grandes falhas que formam o arranjo principal da
Estrutura de Artemis.

A regiao das estruturas do Pau d’ Alho e Jibdia apresentam as
melhores caracteristicas destas falhas normais de orientacao NW-SE, que
formam estruturas de grabens e f10r7sts originando

deslocamentos/desnivelamentos locais. Como melhor exemplo de falha
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normal NW-SE nesta regido, tem-se a Falha do Monte Branco (SOARES
1974) que apresenta-se preenchida por rochas basicas e que limita estas
estruturas a SW. O reconhecimento direto dos planos de falhas permitiu a

analise cinematica.

Um outro conjunto de falhas encontradas e passivel de analise
cinematica foram as falhas normais orientadas a NE-SW. Como foram
encontrados alguns pequenos planos de falhas que controlam a
sedimentacao de coberturas cenozoicas na regido de Rio Claro e de
Piracicaba, com esta mesma orientacdo, foi considerado entao, que
algumas destas falhas normais de orientacadto NE-SW sejam
contemporaneas a sedimentacao Rio Claro, embora nao seja possivel
analisar separadamente estas falhas e justificar que todas as falhas
normais de orientacao NE-SW sejam sin Formacao Rio Claro.

De modo geral estas falhas normais de orientacdo NE-SW,
provavelmente devem esta associadas ao final do Mesozoico até o Terciario
Superior (Mioceno) do processo de abertura do Oceano Atlantico e
propagacao das falhas distensivas para dentro do continente, formando o
sistema de Az/”Continental do Sudeste do Brasil (RICCOMINI 1989).

A recorréncia de atividade tecténica ao longo da direcdo NE parece
ter sido importante na distribuicao de altos estruturais localizados nesta

porcao da Bacia do Parana que ocorrem alongados na direcao NE-SW.

Um outro evento € dado por falhas mais jovens que afetam rochas
de coberturas sedimentares superficiais (Formacao Rio Claro, coluvionais
e aluvionais) evidenciadas por falhas normais, inversas e transcorrentes.

As falhas normais que afetam as coberturas neocenozocas
apresentam orientacdo NW-SE e provavelmente refletem reativacdao das
grandes falhas em tempos mais recentes, ja que ha indicios de que as
descontinuidades marcadas por falhas e sistemas de direcao NW-SE que
assinalam os grandes lineamentos da area, expressam-se como
lineamentos de drenagem e configuram um nitido controle na instalacao

dos cursos d’ agua e na modelagem do relevo.
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As falhas inversas de orientacdo NE-SW embora néao tenham sido
reconhecidas como estruturas principais, foram encontradas pequenas
falhas que deformam as coberturas neocenozobicas. Provavelmente
algumas delas tenham sido resultado de reativacdo das falhas normais de
mesma orientacdo do evento anterior, embora nao seja possivel definir e
caracterizar quais delas sejam neoformadas ou de reativacao.

As falhas transcorrentes foram reconhecidas em rochas paleozébicas,
mas atestam serem mais recentes, ja que ha evidéncias de estrias

horizontais apagando estrias de mergulho.

O Quadro Geral:

Este tratamento considerou principalmente o conjunto de falhas
reconhecidas, abordando os tipos principais, as direcoes preferenciais, e a
separacao dos conjuntos de falhas para cada uma das estruturas
estudadas. Para este tratamento, foram utilizados dados de planos de

falhas, estrias e sentido de movimento.

Falhas Total: o conjunto de falhas total engloba todas as falhas
(normalmente as pequenas falhas) reconhecidas na area. E certo que é um
tratamento inadequado, pois considera todas as falhas, sem levar em
conta as direcoes, tipologia, etc. Apesar disto, apresenta uma boa
definicao: para a técnica de ARTHAUD (1969), a figura 30 a mostra um
padrao de guirlanda na borda e um maximo no centro. O padrao é
caracteristico para um eixo subvertical e dois eixos suborizontais.

A figura 30 b mostra a maior percentagem (80%) para 61 na posicao

subvertical, com uma indicacédo de 63 proximo a E-W.
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ajn=289 b) n=289

isolinhas(%) =0 -4 - 8 isolinhas(%) = 20-40-60-80

Figura 30 - Resultado da aplicacdo do método TRADE para as técnicas de
ARTHAUD (1969) e ANGELIER & MECHLER (1977) a populacdao de todas as
falhas da area estudada (a, b), respectivamente. As isolinhas de percentagem
mais elevada delimitam os campos de maior probabilidade de conter o eixo de
tensdo maximo (c1) e as de menor valor, o eixo de tensdo minimo (c3).

O arranjo principal e de destaque € quanto a posicao de o1
subvertical, coerente com as falhas normais que sao predominantes na
regiao e que condicionam os limites das estruturas (Pitanga, Artemis, Pau
d’ Alho e Jiboia), formando altos e baixos estruturais, caracterizando
assim, o padrao geral das macroestruturas, aos quais se associam o0s
arranjos distensivos reconhecidos, com 1 vertical/subvertical, e 63 entre

NE-SW e ENE-WSW.

O reconhecimento de dois conjuntos principais de falhas normais,
NW-SE e NE-SW, permite um tratamento diferenciado, como indicado a
seguir.

Para o conjunto de falhas normais NW-SE, a figura 31 (a, b), aponta
para um posicionamento bem definido de ¢l vertical, o2
N40°W /horizontal e 63 N50°E /horizontal.

Para as falhas normais NE-SW, como era de se esperar, a figura 31
(c, d), aponta para ol vertical, 62 NE-SW/suborizontal e 63 NW-
SE/suborizontal, associando-se entao a um regime distensivo (distensao

NW-SE).



a)n=78dados bl =78 dados
isolinhas(%) =0 -8 - 16 isolinhas(%) =5-35-67-99

cn=76dados d) n = 76dados
isolinhas(%)=0-6-11-17 isolinhas(%) = 10-36-68-99
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O arranjo transcorrente nao confirma as estruturas principais,
mesmo assim, sao reconhecidas estruturas de pequeno rejeito, ou ao
longo de pequenos planos estriados.

Para o total de falhas transcorrentes (dextrais e sinistrais), a técnica
de ARTHAUD (1969), define uma concentracao no centro (figura 32 a), e a
técnica de ANGELIER & MECHLER (1977), define maximos de
percentagem em NNW-SSE, suborizontal (figura 32 b). A menor
percentagem nao € clara (mal definida), de forma que € necessario deduzir
o 3° eixo. Assim, a construcao principal € de 61 em torno de NNW-
SSE/suborizontal, o2 subvertical, e o¢3 deduzido em ENE-
WSW /suborizontal.

O quadro é definido pela forte influéncia das falhas transcorrentes
dextrais (figura 32 c, d), em maior numero e com melhor definicao de
orientacao preferencial, em torno de NW-SE e subverticais.

As falhas transcorrentes sinistrais apresentam (figura 33 a) boa
definicao de eixo vertical (62 para sistemas transcorrentes), e para a
técnica de ANGELIER & MECHLER (1977), o o3 posiciona-se a
N40°W /horizontal e 61 N50°E (figura 33 b).
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ajn=14dados b)n=14dados
isolinhas(%) =0-17-34 isolinhas(%) = 20-40-70

Figura 33 - (a) Resultado da aplicacdo do método TRADE para a técnica de
ARTHAUD (1969) e (b) para a técnica de ANGELIER & MECHLER (1977) a
populacdo das falhas transcorrentes sinistrais da area estudada. As isolinhas de
percentagem mais elevada delimitam os campos de maior probabilidade de

conter o eixo de tensdo maximo (1) e as de menor valor, o eixo de tensao minimo
(03).

Como foi dito anteriormente as falhas com tracos NE-SW néao sao
comuns e, no que foi reconhecido, até o momento, nado constituem
estruturas principais, mesmo assim, foram reconhecidas pequenas
estruturas, que resultaram neste arranjo do elipsdide de tensao para sua
formacao.

As falhas inversas apresentam uma boa definicdo de direcao
principal, de tal forma que os diagramas de analise de esforcos (figura 34
a, b), apresentam uma boa definicdo para ¢1 NNW-SSE/horizontal e ¢2

ENE-WSW /horizontal (deduzido) e 63 vertical.
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a) n = 29dados b)n=29dados
isolinhas(%)=0-8-16 isolinhas(%)=0-32-64-95

Figura 34 - Resultado da aplicacdo do método TRADE para as técnicas de
ARTHAUD (1969) e ANGELIER & MECHLER (1977) a populacdo de todas as
falhas inversas da &rea estudada (a, b). As isolinhas de percentagem mais
elevada delimitam os campos de maior probabilidade de conter o eixo de tensao
maximo (61) e as de menor valor, o eixo de tensao minimo (c3).

- O Quadro de cada estrutura:

Este tratamento considerou principalmente os conjuntos de falhas
reconhecidos para cada uma das estruturas estudadas, abordando os
tipos principais, as direcoes preferenciais, e para isso, foram utilizados

dados de planos de falhas, estrias e sentido de movimento.

Estrutura de Pitanga: para esta analise foram considerados os
dados de falhas dos sistemas Passa Cinco-Cabeca e Ipetina-Piracicaba que
sdo os principais elementos estruturais mapeados e que formam as

macroestruturas reconhecidas:
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- Sistema de Falhas Passa Cinco - Cabecga: as falhas normais que
ocorrem em maior numero € de maior expressao posicionam o1 vertical,
62 NNW-SSE /horizontal e 63 ENE-WSW /horizontal (figura 35 a, b).

Pequeno numero de falhas inversas reconhecidas aponta para o1l
N40°W /horizontal, 62 NSO°E/horizontal e 63 subvertical (figura 35 c, d).

Para as falhas transcorrentes, a posicao do 61 nao € muito clara,
mas sugere uma direcao NE-SW/horizontal, 2 vertical e 63 NW-

SE /horizontal (figura 36 a, b).

- Sistema de Falhas Ipeina - Piracicaba: as falhas normais
definem um padrao de guirlanda na borda do diagrama de ARTHAUD
(figura 37 a), indicando um eixo vertical e dois suborizontais. O diagrama
de ANGELIER (figura 37 b), aponta para ol vertical (esperado para
sistema  distensivo), o©¢2 N20°E/suborizontal (deduzido) e o©3
N70°W /suborizontal.

As falhas transcorrentes dextrais deste sistema apontam para ol
NNW-SSE/horizontal, 62 vertical e 63 WNE-ESW /horizontal (figura 37 c,
d).

As falhas inversas, embora em pequeno numero, apontam para c1
NW-SE/suborizontal, 62 NE-SW/suborizontal e 63 subvertical (figura 38
a, b).



a)n=65dados b)n=65dados
isolinhas(%)=0-7-14-21 isolinhas(%) =0 - 33-66-99

c)n=03dados dn=03dados
isolinhas(%) =0-31-62 isolinhas(%)=0-49-99



a)jn=59dados bjn=59dados
isolinhas(%)=0-7-14 isolinhas(%) =5-35-68-99

m

c)n=05dados dn=05dados
isolinhas(%)=0-28-55 isolinhas(%) =0-33-66-99
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a) n = 04dados bjn=04dados
isolinhas(%) = 0 - 35-70 isolinhas(%)=0-33-66-99

Figura 38- Resultado da aplicacdo do método TRADE para as técnicas de
ARTHAUD (1969) e ANGELIER & MECHLER (1977) a populacdao das falhas
inversas do Sistema Ipetuna-Piracicaba (Estrutura de Pitanga) (a, b). As isolinhas
de percentagem mais elevada delimitam os campos de maior probabilidade de
conter o eixo de tensao maximo (c1) e as de menor valor, o eixo de tensdo minimo
(03).

Estrutura de Artemis: para esta analise foram utilizadas as
pequenas falhas que ocorrem ao longo ou proximo as grandes falhas
reconhecidas, que condicionam os limites desta estrutura e que formam
altos e baixos estruturais.

Assim, as falhas normais desta estrutura apresentam boa indicacao
para o eixo vertical (01), e a posicao para o 63, deduzido em NE-SW e ¢2

NW-SE (figura 39 a, b).
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a)n=19dados b) n = 19dados
isolinhas (%)=0-10-20 isolinhas(%)=7-33-66-99

Figura 39 - Resultado da aplicacdo do método TRADE para as técnicas de
ARTHAUD (1969) e ANGELIER & MECHLER (1977) a populacao de todas as
falhas normais da Estrutura de Artemis (a, b). As isolinhas de percentagem mais
elevada delimitam os campos de maior probabilidade de conter o eixo de tensao
maximo (61) e as de menor valor, o eixo de tensdo minimo (c3).

A separacao em conjuntos de falhas normais NW-SE, aponta para
um eixo NW-SE/horizontal (possivelmente 62), permitindo deduzir ¢3
ENE-WSW /suborizontal (figura 40 a, b).

Para as falhas normais NE-SW (figura 40 c, d), a direcao distensiva é

subvertical, com 63 proximo a WNW-ESE e 62 deduzido em NNE-SSW.






171

Para as falhas transcorrentes, o 61/suborizontal esta posicionado a

NW-SE, 62 vertical e 63 NE-SW /horizontal (figura 41 a, b).

a)n=05

b) n=05

isolinhas(%) =0 -9 - 18 isolinhas(%) =0 - 27-53-80

Figura 41 - Resultado da aplicacdo do método TRADE para as técnicas de
ARTHAUD (1969) e ANGELIER & MECHLER (1977) a populacado de todas as
falhas transcorrentes da Estrutura de Artemis (a, b). As isolinhas de
percentagem mais elevada delimitam os campos de maior probabilidade de

conter o eixo de tensdo maximo (c1) e as de menor valor, o eixo de tensao minimo
(63).
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Estrutura do Pau d’ Alho: os tracos principais sao de falhas
normais NW-SE, desenhando o arranjo de altos e baixos alongados (figura
42 a, b). O tratamento realizado separadamente para as falhas normais
NW-SE a semelhanca das estruturas anteriores, indica um bom
posicionamento para o eixo principal, vertical (figura 42 c, d) e 62 NW-
SE /horizontal e 63 NE-SW /horizontal.

O traco principal de falhas NW-SE é dada pela falha do Monte
Branco, que apresenta a mesma direcdo, com bloco abatido a SW. O
arranjo de pequenas falhas associadas ao seu tragco mostra 61 em torno
de N60°E/70°NE, 62 N30°W/horizontal e 63 S60°W/20°SW (figura 43 a,
b).

As falhas normais NE-SW (figura 43 c, d), também nao contribuem
substancialmente com a organizacao estrutural do Alto do Pau d’ Alho,
embora ocorram pequenos planos de falhas normais nesta orientacdo. A
posicao dos eixos distensivos nao é bem definida, com indicacao de 63
entre NW-SE e NNE-SSW/suborizontal e 61 vertical. O arranjo de 62, no
entanto, esta indicado entre NE-SW a ENE-WSW.



a)n=21dados bjn=21dados
isolinhas(%)=0-11-22 isolinhas(%)=9-39-69-99

c)n=17dados d)n=17dados
isolinhas(%)=0-14-27 isolinhas(%)=6-33-66-99



a)n=12dados b)n=12dados
isolinhas(%)=0-18-37 isolinhas(%)=0-33-66-99

c) n = 06dados d)n=06dados
isolinhas(%)=0-15-30 isolinhas(%) =0-33-66-99



a)n=04dados b) n = 04dados
isolinhas(%)=0-35-70 isolinhas(%) =0-33-66-99



ajn=29dados b)n=29dados
isolinhas (%)=0-10-20 isolinhas(%)=7-33-66-99

c)n=08dados d)n=08dados
isolinhas(%)=0-17-35 isolinhas(%)=5-30-60



ajn=12dados b)n=12dados
isolinhas(%)=0-20-40 isolinhas(%)=0-33-66 -

c)n=20 d)n=20
isolinhas(%) =0-11-22 isolinhas(%) = 10-33-66-99
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Falhas que afetam os sedimentos cenozdicos: os ultimos
conjuntos analisados sado aqueles que afetam as coberturas cenozodicas
reconhecidas na area. Sua importancia consiste na indicacao dos
sistemas deformacionais mais jovens.

As caracteristicas texturais das coberturas cenozoicas dificultam a
identificacao e definicao de estrias e seus respectivos movimentos, embora
em alguns afloramentos foi possivel reconhecer falhas que modificam
(deformam) a geometria das coberturas sedimentares (Formacao Rio Claro
e coberturas mais jovens) de movimentacao normal NW-SE, (pontos pt 35,
pt 02, pt 279, pt 54, pt 38, 483, 484), inversa e transcorrente.

As falhas normais apontam para uma tectonica distensiva (o1l

vertical), com distensao 63 NE-SW, relacionadas ao binario de direcao E-

W (figura 48).

a) n = 08dados b) n = 08dados
isolinhas(%)=0-10-20 isolinhas(%)=20-50-85

Figura 48 - Resultado da aplicacdo do método TRADE para as técnicas de
ARTHAUD (1969) e ANGELIER & MECHLER (1977) a populacdo das falhas
normais que afetam a cobertura cenozobica (a, b). As isolinhas de percentagem
mais elevada delimitam os campos de maior probabilidade de conter o eixo de
tensdo maximo (c1) e as de menor valor, o eixo de tensdo minimo (¢3).
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As pequenas falhas transcorrentes geralmente ocorrem associadas
as do tipo normal de direcao NW-SE e inversa de direcao NE-SW e apesar
de terem sido reconhecidas em maior numero nas rochas paleozoicas,
apresentam evidéncia de reativacdo, ja que em alguns planos, ha
presenca de estrias horizontais apagando estrias de mergulho
(condicionadas a regime distensivo), atestando reativacao de falhas mais
antigas durante o cenozoico (pt 25, 05, fotos 52, 53, 54 e 55).

Neste quadro, a direcao NW-SE se associa aos planos cinematicos
de tracao, perpendiculares ao esforco minimo, e destacando o fato desta
orientacdo ser a mais importante no tratamento estatistico, do ponto de
vista geométrico, segundo o modelo de Riedel, pode ser interpretada como
resultado de esforcos paralelos ao eixo de tensdo maximo ol
NW/suborizontal, sob o regime de transtracao (figura 49). Sendo assim,

associam-se ao regime transcorrente falhas normais de direcao NW-SE

Figura 49. Modelo de Riedel (HASUI & COSTA, 1991)

Figura 49 - Descontinuidades associadas a uma deformacado nao coaxial. R
(fratura de cisalhamento Riedel), R’ (fratura conjugada Riedel), T (fratura de
particao), P, X, e Y (fraturas de cisalhamento). Modelo de Riedel (HASUI &
COSTA, 1991).
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(transtracdo) e inversas de direcao NE-SW (transpressao), sendo que
ambos os regimes (distensivos e transcorrentes) aproveitaram zonas de
descontinuidades pré-existentes para se desenvolverem. A incidéncia de
aproveitamento de planos de fraqueza é denominada de tectonica
ressurgente, segundo HASUI (1990).

As descontinuidades marcadas por falhas de direcao NW-SE
assinalam os grandes lineamentos da area, condicionando as principais
estruturas da area, que sao marcadas por blocos abatidos e blocos
soerguidos (estruturas de Pitanga, Artemis, Pau d’ Alho e Jibdia). A
maioria das falhas e sistemas de falhas NW-SE expressa- se como
lineamentos da rede de drenagem, configurando nitido controle estrutural
na instalacao dos cursos d’ agua e na modelagem do relevo.

As evidéncias de reativacoes, influenciando a configuracao da
paisagem, sao exemplificadas por feicoes morfotectonicas e anomalias de
drenagem relacionadas a abatimento/soerguimento de blocos, ao longo
dos lineamentos de direcao NW-SE, evidenciando atividade neotectonica,
como escarpamentos, bocorocas, facetas trapezoidais, vales suspensos,
meandros abandonados, assimetria de drenagem, cotovelos, capturas e
inflexdes de drenagem, trecho de vale abandonado, dentre outros.

Estas feicoes morfotectonicas estdo associadas aos principais
sistemas de falhas que configuram as estruturas de Pitanga, Artemis, Pau
d’ Alho e Jibdia, o que evidencia que esta direcao € de grande importancia
na evolucao geomorfologica da regiao.

Sendo assim, a rede de drenagem e a esculturacao do relevo sao
controladas por descontinuidades e por dois eventos tectonicos, sendo o
primeiro distensivo (falhas normais NE-SW) e o outro transcorrente (falhas
normais NW-SE, inversas NE-SW e transcorrentes), com 61 NW/SE e ¢3
NE/SW relacionado a atuacao de um binario dextral E-W.

O regime neotectonico € responsavel pelo desenvolvimento de feixes
NW-SE e secundariamente E-W que desempenham importante papel na
deformacao dos depésitos cenozodicos e na esculturacdo da paisagem,
manifestada por feicoes geomorfologicas indicativas de soerguimentos e

basculamentos. Ao se destacar a ocorréncia destes depositos
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neocenozoicos falhados e a presenca destas feicoes morfotectonicas,
torna-se evidente a atividade neotectonica para a regido, corroborando as
propostas de autores como RICCOMINI (1995), SOUSA (1997), FACINCANI
(2000). Este modelo de evolucao tectono-sedimentar para o Cenozédico da
regiao estudada esta de acordo com o modelo evolutivo da regiao Sudeste

do Brasil, conforme proposto por HASUI (1999).
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8. EVOLUGCAO DA REGIAO DAS ESTRUTURAS DE PITANGA, ARTEMIS,
PAU D’ ALHO E JIBOIA.

A caracterizacao de evolucao tectonica em eventos € feita de forma a
montar os episodios com base nos dados reconhecidos e, principalmente,
interpretados e deduzidos, em funcao do conjunto de unidades litologicas
afetadas, com suporte dos dados da literatura.

Assim, o quadro de falhas mais antigo reconhecido neste conjunto
associa-se aos depositos sedimentares da Formacao Tatui e suas
intercalacdoes de sedimentos clasticos conglomeraticos e areniticos da
litofacies Ibicatu. Tais feicoes foram apresentadas por MORALES ez @/
(1997), reconhecendo um conjunto de falhas normais orientado a NW-SE,
as quais se associam prismas rotacionais, prismas de sedimentacdo
clastica nas zonas rebaixadas, antiformas de volteio com erosao no topo e
discordancias localizadas.

Tais feicoes vém ao encontro de indicacdes de sistemas de falhas
NW-SE atuando na sedimentacado regional da Formacado Tatui, como
apresentado por MOCHIZUKI (2001), que, pela menor espessura regional
da Formacao Tatui, sugere que a estrutura de Pitanga ja tinha atuado
como um alto nesta época, controlado por falhas, que teriam participacao
na compartimentacdo regional ja nestes tempos. Os tracos de ambos
estudos coincidem a grosso modo com os tracos do sistema a sul do alto

de Pitanga.

O segundo evento € dado pela posicao de diques de diabasio
preenchendo fraturas (juntas e falhas). Na area, grandes falhas regionais
tém diques de espessuras variadas preenchendo seus tracos. Ocupam
planos de falhas preexistentes, marcados por nao apresentarem o
desenvolvimento de rochas de falhas, indicando que os diques
aproveitaram seus planos.

Em trabalhos na regido do Domo de Quatigua no Estado do Parana,
ROSTIROLLA ef @/ (1999) mostram a presenca de diques nao deformados

ao longo de zonas intensamente cataclasadas, supondo uma deformacao
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anterior ao Juro-Cretaceo, provavelmente associadas a propagacao de
tensdoes compressionais intra-placa durante a Orogenia La Ventana, no
limite entre o Permiano e o Triassico quando ocorreu a sutura da
Patagonia a América do Sul.

Na regido, o quadro principal € dado por falhas normais e diques
orientados a NW-SE. A estrutura do Pau d’ Alho é o melhor exemplo
destes diques. Assemelham-se aos tracos do Lineamento de Guapiara,
com diques de grande persisténcia. Segundo FERREIRA e7a/ (1981), o
Alinhamento Estrutural de Guapiara é uma das principais fontes de
magmas basicos da Bacia do Parana, alojando diques de diabasio e
condicionando rochas alcalinas e provavelmente teve grande importancia
na evolucao tectono-sedimentar da Bacia do Parana, desde o Devoniano
até o Cenozoico.

Segundo ainda este autor, considerando a longa histéria tectonica
deste alinhamento € possivel que muitas feicoes como as estruturas de
Jacarezinho, Piratininga, Quatigua ja estivessem consolidadas em tempos
paleozobicos.

Este evento, portanto, € representado por um conjunto de falhas e
fraturas NW-SE, presentes nas rochas da Bacia do Parana na época, e que
se abriram para permitir a colocacdo das rochas basicas, apontando para
uma distensao local NE-SW. Pelo menos em parte, estas estruturas de
grabens e  Jworsts  ja deviam ter se formado, originando
deslocamentos/desnivelamentos locais, impossiveis de serem mensurados
ou inferidos no momento, mas que atuaram na conformacao geral da
estrutura da bacia. Falhas com estas caracteristicas se associam aos altos

estruturais aqui mapeados, mostrando sua importancia ja nesta época.

Como terceiro grande conjunto, que pode ser apontado como
indicativo de um novo evento, sao as falhas normais NE-SW, que
controlam a sedimentacao de coberturas cenozoicas na regiao de Rio Claro
e de Piracicaba. Sao falhas sindeposicionais que controlam a espessura de
sedimentos clasticos (conglomerados, pacotes areniticos) da Formacao Rio

Claro. Sao poucos exemplares, pois estas falhas sao de dificil
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caracterizacdo em campo, dado o pequeno numero de escavacdes que
permitem estas observacoes. Apesar desta dificuldade, a recuperacao das
rodovias da regidao facilitou seu reconhecimento em alguns novos
afloramentos.

Assim, a tectonica distensiva NW-SE, originando falhas normais NE-
SW, deve ser associada ao final do Mesozbéico até Terciario Superior
(Mioceno) do processo de abertura do Oceano Atlantico e propagacao das
falhas distensivas para dentro do continente, formando o sistema de Az7
Continental do Sudeste do Brasil (RICCOMINI 1989). Este quadro de
tectonica distensiva foi apontado para as regidoes de Jundiai (NEVES 1999)
e Atibaia-Braganca Paulista (BISTRICHI 2001), e para a formacao de
bacias isoladas correlatas para o interior do continente, como a Bacia de
Aiuruoca (SANTOS 1999) e Bacia do Rio Sapucai (FERREIRA 2001),
ambas no Estado de Minas Gerais.

A recorréncia de atividade tectdnica ao longo das direcoes NE, NW e
E-W ¢é reconhecida como de grande importancia na implantacao e
desenvolvimento da Bacia do Parana (SOARES 1974, ALMEIDA ef a/
1982, FULFARO e @/ 1982, HASUI e a/ 1989, ZALAN ef a/ 1990,
RICCOMINI 1995). Ao longo destas direcoes também ocorrem os principais
falhamentos cenozoicos.

Na area de estudo, os tracos de orientacdo NW-SE parecem
predominar, associados aos altos estruturais estudados, provavelmente
refletindo feicoes muito antigas do embasamento como o hemi-leque
formado pelas falhas de Itu, Pirai, Cururu e Cachoeira, consideradas como
do Proterozodico Superior e que se encontram a Sudeste da area. Arranjo
de falhas associado a uma historia de reativacao de antigas estruturas ja
foi apontado por PIRES NETO (1996), NEVES (1999) e BISTRICHI (2001)
para as direcoes NW-SE e para a direcao NE-SW, ROSTIROLLA e7 @/
(2000), considera a falha de Jacutinga como a mais importante falha do
Pré-Cambriano, que se prolonga por sob a cobertura fanerozoica da Bacia
do Parana, ao longo da qual esta localizado o Alto do Quatigua.

As indicacoes para estas direcoes sao de falhas normais e

especificamente na regidao (estruturas de Pitanga e Pau d’ Alho), estas
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falhas promovem basculamentos de blocos controlando a formacao e
preservacao das coberturas cenozobicas e neocenozoicos.

A indicacao de falhas mais jovens &€ dada por deformacao de rochas
de coberturas sedimentares superficiais (Formacao Rio Claro, coluvionais
e aluvionais) evidenciadas por falhas normais, inversas e transcorrentes, e
principalmente, pela ocorréncia de diversas feicoes andomalas de drenagem
e de relevo, apontando para uma ativacao tectonica do sistemas de falhas
preexistentes influenciando a implantacao da paisagem local.
Comparando as direcoes preferenciais fornecidas pelos estereogramas,
pode-se observar que a maioria das familias de juntas e falhas expressa-se
como lineamentos da rede de drenagem, configurando um nitido controle
estrutural exercido na instalacdo dos cursos d’ agua com predominio nas

direcoes NW, NE e subordinadamente E-W e N-S.

Os tragcos NE-SW sao menos importantes e aparecem espalhados
pela area, controlando linhas de afloramentos (sedimentacao) da
Formacao Rio Claro, como falhas normais do evento anterior e reativadas
como falhas inversas, deformando coberturas sedimentares. A presenca de
falhas de baixo angulo, algumas de empurrao com dobras associadas,
afetando rochas paleozbéicas (Formacao Corumbatai) e cenozobicas
(Formacao Rio Claro), indicam uma tecténica de encurtamento atuante em

tempos cenozoicos.

Os feixes E-W na area de estudo ocorrem segmentados,
principalmente associados ao vale do rio Piracicaba, embora poucas falhas
tenham sido observadas com estas direcoes. O quadro interpretativo deste
arranjo geométrico e cinematico € semelhante aquele apontado por HASUI
(1990) HASUI ez & (1996, 1999), com indicacdo de esforcos principais
NW-SE, suborizontal para ¢l e para 63 NE-SW, suborizontal, o que
resulta em regime predominante transcorrente (62 vertical), onde as falhas
E-W sao transcorrentes dextrais. Tal arranjo € reconhecido por este autor,

e considerado como representante do regime neotectonico.



187

9. RESULTADOS E DISCUSSOES

As falhas sao as principais estruturas da regiao e formam conjunto
de planos paralelos/subparalelos que promovem a formacao de altos e
baixos estruturais, ou aparecem de forma isolada, controlando a linha de
afloramentos das unidades afetadas.

As juntas sao estruturas que com as falhas formam o quadro
geomeétrico principal da area de estudo. A analise de mais de 900 medidas
de fraturas permitiu constatar que estas sao subverticais, apresentando
mergulho alto em torno de 84° a 89° e constituem duas principais familias
em direcoes ortogonais segundo orientacoes NW-SE e NE-SW, sendo a
primeira concordante com o #endregional e coincidente com os principais
lineamentos e falhas da area (figura 50).

As dobras reconhecidas sao localizadas e estao associadas a falhas
(normais e inversas) ou a intrusées de rochas basicas e, mais
frequentemente sao encontradas nas rochas da Formacao Irati e

Corumbatai.

Para a Estrutura de Pitanga foram reconhecidos os sistemas de
falhas Passa Cinco-Cabeca e Ipeuna-Piracicaba, ja descritos
anteriormente na literatura por ANDRADE & SOARES (1972) e SOUSA
(1997).

O sistema de falhas Passa Cinco-Cabeca € constituido por arranjo
de falhas normais de #enZ NW-SE e ainda por falhas isoladas com
orientacao proximo a N-S. Pode ser entendido como um sistema de falhas
normais, com abatimento do bloco NE e soerguimento do bloco SW.

O Sistema Ipeuna-Piracicaba apresenta arranjo de falhas normais
de #endpreferencial NW-SE e ainda NE-SW e algumas isoladas de #ernd
N-S e E-W. Estas falhas limitam a porcao Oeste da Estrutura de Pitanga e
de modo geral, representa bloco abatido a WSW-SW e bloco soerguido a

ENE-NE.
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Figura 50 - Diagrama de contornos das fraturas da area estudada.

Fraturastotal=959

Os sistemas de falhas Passa Cinco-Cabeca e Ipeuna-Piracicaba
apresentam evidéncias de movimentacdées com componente horizontal
(dextral e sinistral) preferencialmente nas estruturas de orientacao NW-
SE.

A inclinacdo dos estratos aparece associada a alguns blocos
limitados por falhas, em torno de 3° a 5° para Leste de 1° a 2° para Oeste
sendo portanto, concordante com o mergulho regional da Bacia do Parana.
Em termos de caracterizacao local, foram encontrados mergulhos de até
15°, tanto em sua borda Leste como na borda Oeste, sendo mais comum
na sua borda oeste, muitas vezes localizados préximos aos tracos de
falhas, as vezes desenhando dobras de arrasto a elas associadas.

O arranjo de falhas que forma a Estrutura de Pitanga permite
caracterizar uma tectonica distensiva (01 vertical) com esforcos trativos a
ENE-WSW para as falhas normais que configuram o arranjo principal, ou
seja, para aquelas que se encontram preenchidas por rochas basicas, o
que sugere que estas ja existiam quando houve as manifestacoes
vulcanicas/magmaticas da Formacao Serra Geral. Este quadro deve estar
associado a propria formacao da bacia no decorrer do Carbonifero e

Permiano, com indicacao de tectonica distensiva (1 vertical) e esforcos
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trativos proximos a EW, como ja atestado por MORALES ez @/ (1997)
para o estudo em rochas da Formacao Tatui em Limeira e por
MOCHIZUCHI (2001) que, reconheceu menor espessura regional na
Formacao Tatui, sugerindo que a Estrutura de Pitanga ja tinha atuado
como alto nesta época.

Embora em poucos casos tenham sido reconhecidas falhas que
controlem maiores espessuras dos sedimentos da Formacao Rio Claro,
estas falhas normais de orientacao NE-SW apontam para uma tectonica
distensiva (ol verticall] NW-SE. Este quadro esta relacionado ao
desenvolvimento de pequenas falhas que contribuiram para a formacao do
ambiente de sedimentacado da Bacia de Rio Claro, sugerindo que esta esta
intimamente relacionada a reativacao de falhas normais. As
caracteristicas apresentadas pelas falhas que formam os sistemas Passa
Cinco-Cabeca e Ipeuna-Piracicaba, evidenciam que estiveram ativas
durante esta época. Este quadro assemelha-se ao indicado por MELO
(1995) que atestou a reativacao das falhas destes sistemas, permitindo a
acumulacao dos depésitos da Formacao Rio Claro no bloco rebaixado a
Norte da Estrutura de Pitanga (Sistema Passa Cinco-Cabeca).

As falhas normais NE-SW sdo atribuidas a formacdo das bacias
terciarias, associadas aos processos tardios da separacdo continental.
Aqui sao reconhecidas como controladoras da cobertura sedimentar
(Formacao Rio Claro), indicando que os processos distensivos podem ter
continuado e persistido continente adentro até esta época de
sedimentacao, tida como do Mioceno e desta forma, podem estar
associadas ao evento distensivo do final do Mesozobico e inicio do Terciario
com uma tectonica distensiva NW.

Para as falhas que deformam as coberturas cenozébicas, foram
reconhecidas falhas normais, inversas e transcorrentes. Esta atividade
tectonica de carater distensivo € evidenciada no rearranjo da rede de
drenagem, sugeridas pelas anomalias do tipo capturas, deflexoes de rios,
meandros abandonados, assimetria, longos trechos retilineos vinculados
as orientacoes das principais falhas que formam a Estrutura de Pitanga.

As estruturas de falhas normais as quais se ajustam as principais
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anomalias acima, sdo balizadas pelos feixes E-W, estes representantes de
transcorréncia dextral, de acordo com a literatura atual, reativando planos
pré-existentes. A evidéncia desta reativacao reflete-se ainda na ocorréncia
de feicoes morfotectonicas do tipo escarpas, vales suspensos, facetas
trapezoidais.

Este quadro esta associado as atividades tectonicas que ocorreram
no Brasil, a partir do Mioceno Superior, relacionadas a um regime
transcorrente (2 vertical) relacionado a rotacao da Placa Sul Americana
para Oeste (HASUI 1990; RICCOMINI 1995) e esforcos trativos NW-SE.
Este periodo de intensa atividade intra-placa, promoveu a geracao de
falhas normais, transcorrentes e inversas, associadas as antigas zonas de

falhas.

- Estrutura de Artemis: é reconhecida pela ocorréncia das rochas
da Formacao Corumbatai em meio a faixa de afloramentos da Formacao
Piramboéia. O quadro geral desenhado é de falhas normais de orientacao
NW-SE com basculamento para NE e SW, promovendo a formacao de altos
e baixos e inclinacdo de camadas em torno de 10° a 15°, associadas a
estas falhas.

O quadro para as falhas normais aponta para uma tectonica
distensiva (o1 vertical) NE-SW.

O conjunto de falhas que deformam as coberturas cenozodicas
(normais, inversas e transcorrentes), embora sejam poucos dados, aponta
uma tectonica compressiva NW-SE com o2 vertical, que reflete-se na
reorganizacao da rede de drenagem através da reativacdo de antigas
estruturas (falhas normais NW-SE). Esta atividade também é atestada
pelas anomalias de drenagem, do tipo capturas, curvas anodomalas,
inflexoes do tipo “S” sugerindo movimentacao transcorrente dextral nos
afluentes do Rio Piracicaba. Esta orientacdo E-W € representada por
pequenos planos de falhas normais e transcorrentes coincidentes a

inflexdes e escarpas dos afluentes deste rio.
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- Estrutura do Pau d’ Alho: ¢ formada por conjuntos de falhas
normais que variam de subverticais a suborizontais de orientacao
preferencial NW-SE e secundariamente NE-SW. As falhas de orientacao
NW-SE formam dois conjuntos que delimitam a estrutura a SW e a NE. As
falhas da borda SW sao consideradas mais importantes devido a
diversidade de estruturas encontradas (pequenas falhas normais, inversas
e transcorrentes).

As inclinacoes de camadas também sao de maior mergulho nesta
porcao da estrutura, ou seja, em termos de caracterizacao local, sdo
encontrados mergulhos de camadas de até 20° para SW associadas as
falhas.

Ao longo dos perfis sao observadas feicoes de /Zorsés e graberns com
inclinacoes dos estratos na porcao interna da estrutura.

Grande numero de rochas basicas esta associado as falhas normais
que configuram o arranjo principal, com orientacao NW-SE. Para estas
falhas foi possivel caracterizar uma tectonica distensiva com esforcos
trativos NE-SW. Este quadro € o mesmo apresentado pelas falhas normais
NW-SE formadoras da Estrutura de Pitanga.

As falhas normais NE-SW apontam para uma tectonica distensiva
(01 vertical) NW-SE. A ocorréncia de pacotes sedimentares cenozobicos,
posicionados lateralmente as grandes falhas normais NW-SE desta regiao,
constitui uma evidéncia da reativacao dessas descontinuidades, sugerindo
que estas estao associadas a tectonica de instalacdo destes depositos, ou
seja, estas falhas estiveram ativas durante a acumulacido destas
coberturas sedimentares.

Para as falhas deformadoras das coberturas cenozodicas foram
reconhecidas falhas normais e transcorrentes com predominio principal
de movimentacdo sinistral, associadas a reativacao de antigas zonas de
falhas.

Este arranjo esta associado a wuma tectdnica de carater
transcorrente, que apresenta controle nas formas de relevo atual, atestada

pela presenca de um conjunto de feicoes morfotectdonicas do tipo capturas



192

de drenagem, curvas anomalas, formacdo de cachoeiras, bocorocas,

cabeceiras suspensas € escarpas.

- Estrutura de Jibéia: formada por conjunto de falhas normais de
orientacao NW-SE, subverticais. A sua borda SW €& marcada pela
continuidade da falha do Monte Branco, principal falha desta estrutura, e
do Alto do Pau d’ Alho. Aqui sado encontradas inclinacoes de camadas de
até 15° para SW e inclinacoes em torno de 5° no interior da estrutura.

A estrutura em forma de graber, considerada como parte da
Estrutura de Jibdia, é formada por duas falhas normais que a limitam a
SW e a NE. Tanto na borda NE como na SW sao encontradas inclinacoes
de camadas que chegam até a 75° mergulhando para SW e NE. No interior
da estrutura também sao encontrados mergulhos altos.

O quadro apresentado para as falhas normais, considerando as
preenchidas por rochas basicas de orientacao preferencial NW-SE, permite
definir o eixo principal do elipsdide de tensodes, vertical, caracterizando
uma tectonica distensiva com esforcos trativos NE-SW que configuram o
arranjo principal da estrutura de Jiboia. Este quadro € o mesmo
apresentado pelas falhas normais NW-SE formadoras da Estrutura de
Pitanga e Pau d’ Alho.

As falhas normais, inversas e transcorrentes com predominio
principal de movimentacao sinistral sao reconhecidas como o conjunto de
falhas deformadoras das coberturas cenozoicas.

Este conjunto aponta para uma tectonica compressiva NW-SE com
o2 vertical para as falhas transcorrentes. Esta atividade transcorrente é
evidenciada no rearranjo da drenagem, atestada pelas anomalias do tipo
capturas, curvas anomalas, assimetria, longos trechos retilineos

acompanhando linhas de falhas associadas a escarpa.

No geral, a regidao durante o Permo-Carbonifero esteve sujeita a uma
tectonica distensiva proxima a E-W que formou as falhas normais NW-SE,
associadas a propria formacao da bacia. Sendo assim, as falhas normais

preenchidas por rochas basicas encontradas na area estudada, séao
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anteriores ao magmatismo Serra Geral, ou seja, indicios da formacao das
estruturas de Pitanga, Pau d’ Alho e Jibdia sao reconhecidas nas falhas
com movimentacdo vertical durante o magmatismo Serra Geral. Este
quadro é o principal reconhecido para a area estudada, devendo ser
entendido como o evento principal formador dos altos estruturais, dada a
forte associacdo com os diques de rochas basicas.

Durante o Terciario Inferior (Eoceno Superior-Oligoceno), a regiao
esteve sujeita a um regime distensivo de direcao NW-SE e provavelmente e
de acordo com a literatura, a partir do Mioceno o regime de tensoes
passou a ser transcorrente (Nedgeno-Quaternario) com orientacao do o1l
NW-SE e 03 NE-SW. Provavelmente, estas movimentacdes sofreram
influéncias da reativacao de grandes feicoes regionais como as falhas de
Itu, Pirai, do Cururu e da Cachoeira, como ja abordado por PIRES NETO
(1997) para a regiao de Campinas e adjacéncias e NEVES (1999) para a
regido de Jundiai. A indicacdo da reativacdo destas estruturas atesta a
definicao de tectonica ressurgente (HASUI 1990).

A tectonica do final do Mesozoéico-Cenozoico participou ativamente
da configuracao das formas de relevo na regidao, promovendo mudancas na
paisagem como no desenvolvimento de escarpas e no rearranjo da
drenagem.

Sendo assim, para o quadro morfotectonico da regidao € apresentado
o regime distensivo (NW-SE) que gerou as falhas normais de direcao NE-
SW, que pomoveram a implantacdao da Bacia de Rio Claro e o regime
transcorrente que condicionou o rearranjo do relevo através de falhas que
deformaram os depoésitos cenozodicos e também provocou o rearranjo da
drenagem. Vinculadas a este regime transcorrente de binario dextral E-W,
associam-se falhas normais NW-SE (transtensao).

A reativacao associada a tectonica transcorrente foi responsavel pela
atual reorganizacao da rede de drenagem que pode ser evidenciada através

de anomalias como capturas, assimetrias de canais, inflexoes, etc.
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10. CONCLUSOES

O quadro estrutural da area de estudo é desenhado pela distribuicéo
das unidades litoestratigraficas na forma de blocos soerguidos, abatidos,
controlados por falhas, fazendo com que as unidades mais jovens aflorem ao
lado das unidades mais antigas. Estas unidades litoestratigraficas séao
representadas pelas rochas do Grupo Itararé, formacdes Tatui, Irati,
Corumbatai, Pirambdia, Botucatu, Serra Geral e Itaqueri que compdem o
preenchimento sedimentar e vulcanico da Bacia do Parana, onde foram
depositados o0s sedimentos da Formacdo Rio Claro e coberturas
neocenozobicas, além dos depdsitos aluvionais.

No geral, pode-se dizer que a caracteristica de blocos inclinados
associados as falhas e mesmo de blocos internos abatidos € comum a todas
as estruturas. Estas falhas apresentam arranjo de falhas normais de trend
preferencial NW- SE, formando conjunto de planos paralelos/subparalelos
que promovem a formacéo de altos e baixos estruturais.

A configuracdo morfoestrutural da area é fortemente condicionada pelo
arranjo de lineamentos orientados a NW, E-W e NE, relacionados as zonas de
falhas normais. Os feixes de falhas NW-SE sdo caracterizados por blocos
basculados para NE e SW e condicionam a geometria dos altos estruturais de
Pitanga, Artemis, Pau d’ Alho e Jibodia. Os feixes E-W controlam os principais
desnivelamentos altimétricos do relevo, bem como as principais frentes de
dissecacdo, e no caso do Rio Piracicaba que apresenta curvas andémalas
evidenciando que provavelmente este deslocou seu curso e se instalou nesta
direcéo.

O quadro morfotectbnico da area é resultado da atuacdo de um regime
distensivo, que promoveu a geracdo de falhas normais NE-SW,
provavelmente responsavel pela formacdo do ambiente de sedimentacdo da
Formacédo Rio Claro, associado a fragmentacdo do Gondwana e também de

um regime transcorrente, que condicionou o rearranjo da drenagem e do
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relevo por meio de falhas que deformaram os sedimentos neocenozdicos,
associadas ao regime neotectdnico intraplaca.

Ambos 0s regimes reativaram descontinuidades pré-existentes e esta
movimentacdo deu-se preferencialmente através da reativacdo de grandes
tracos, provavelmente herdados de zonas de falhas do embasamento (falhas
de Itu, Itajai, Cururu e Cachoeira) evidenciando seu carater ressurgente.

A atividade tectbnica mais nova mostra evidéncias de regime
transpressivo com orientacdo de s1 NW/suborizontal e s3 NE/suborizontal,
evidenciado pelas deformacdes dos sedimentos neocenozoicos, através de
falhas normais, inversas e transcorrentes e na observacdo de pequenas
feicbes geomorfologicas indicativas de soerguimentos e basculamentos, que
promoveram o rearranjo da drenagem.

As anomalias observadas sao do tipo capturas, deflexbes de rios,
assimetria de canais e ainda a presenca de feicbes morfotectbnicas do tipo
escarpas, vales suspensos, meandros abandonados, facetas trapezoidais e
bocoroca que promoveram o reafeicoamento da paisagem. Estas feicdes
geomorfoldgicas concentram-se ao longo e nas proximidades das falhas NW-
SE que formam os altos estruturais, indicando a reativacdo destas
estruturas.

No geral esta atividade tectbnica é compativel com o modelo evolutivo
da regido sudeste do Brasil para os ultimos 15 Ma., conforme proposto por
HASUI et al. (1999), relacionado a rotacdo da Placa Sul-americana para
Oeste.
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