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RESUMO

O trabalho tem como objetivo principal, apresentar os resultados de investigagoes das
estruturas neotectdnicas na Depressdo Periférica Paulista e Cuesta Basaltica; Regides de Sdo
Carlos, Rio Claro e Piracicaba no Estado de S&o Paulo-Brasil.

A investigagfio baseou-se em intrerpretagio de mapas geoldgicos, morfologicos, de
drenagem e suas anomalias, de fotolineamen:os e modelagem digital de terreno, com vistas ao
estabelecimento do quadro morfoestrutural e morfotectdnico.

Na drea estfio presentes sedimentos representados por rochas paleozoicas, mesozéicas
e cenozobicas.

As principais feigdes estruturais identificadas tratam-se de descontinuidades. Foram

reconhecidos dois conjuntos de falhas. O conjunto mais antigo ¢ representado por falhas

n

normas, orientadas preferencialmente segundo NE-SW e que marcam os antigo

limites das
seqliéncias tercidrias. Apresenta um quadro de tensio com o1 vertical, 62 NE-SW e o3 NW-
SE. O conjunto mais jovem ¢ caracterizado por falhas transcorrentes orientadas
preferencialmente E-W, associando-se também falhas normais de diregio NW-SE
(transtens@o). O quadro de tenséio ¢ marcado por 62 vertical, 51 NW-SE e 63 NE-SW_ A esse
conjunto transcorrente associam-se outras falhas orientadas segundo NE-SW e N-S.

Na area investigada os depodsitos neocenozdicos caraclerizam-se por pacotes
conglomeraticos basais e areno-argilosos superiores, associados a processos de fluxos de
detritos, com fluxo aquoso livre localizado, distribuindo-se de forma descontinua desde os
topos dos interflivios através de degraus estruturais e litologicos, controlados pelos principais
lineamentos NW-SE, NE-SW, E-W e N-S. Estes lineamentos impdem landforms tecténics,
indicados por basculamentos, escarpamentos, facetas triangulares, trapezoidais, meandros
abandonados, capturas, migragdes laterais de canais, shutters ridge, offsets, arcos e cotovelos,
relacionados a atividade neotectonica em funciio da rotagio da Placa Sul-Americana para

oeste,

Palavras chave: morfotectonica; neotectdnica: regime de tensdo: coberturas neocenozéicas



ABSTRACT

This work presents the results of neotectonics struclures investigation within the
Depressdo Periférica and Cuesta Basaltica, two major geomorphological features regions
in the region of the Sdo Carlos, Rio Claro and Piracicaba, central Sio Paulo State-Brazil.
The investigation is based on geological and geomorphological data, but has been done
emphasis on the drainage pattern and anomalies, lineaments and digital terrain modeling,
looking to define the overall morphostructural and morphotectonic picture of the region.
The main structural features identified are two groups of faults. The older one is
represented by normal faults, oriented preferentialy NE-SW, that mark the oldest limits of
the Tertiary sequences. They represent an extensional stress regime with ol vertical, 62
MNE-SW and o3 NW-SE. The younger group is characterized by strike-slip faults oriented
preferentialy E-W. The stress field is marked by o2 vertical, 1 NW-SE and o3 NE-SW.
Other fauits, oriented NE-SW and N-S, are also associated with this strike-slip regime. In
the area the neocenozoic deposits are characterized by basal conglomerate and upper sandy
argilaceous units, associated with debris flows, with free aqueous flow; they are distributed
in a discontinuously pattern from the tops of the interfluvial highs through structural and
lithologic steps, controlled by the main lineaments NW-SE, NE-SW, E-W and N-S. These

“lineaments impose tectonic landforms by tilting, which created escarpments, triangular or
trapezoidal facets, abandoned meanders, river captures, shutter ridges, offsets, lateral
migrations, arches and elbows; there features are related to the neotectonic activity, due to

the rotation of the South American Plate towards the W, interpreted as dextral. .

Key Words: morphotectonics; neotectonics, stress regime, Neocenozoic covers



CAPITULO 1
1. INTRODUCAQ

As investigagdes sobre a evolugio da paisagem de regides, além dos progressos que
podem trazer para os campos da Geomorfologia ¢ da Geologia do Cenozbico, constituem
importantes subsidios para os estudos ambientais, hidrogeologicos, hidrologicos, geotéenicos
e de exploragiio de alguns depositos minerais.

Classicamente, no Brasil, as investigagdes privilegiaram a atuaciio dos fatores
climaticos na modelagem do relevo.

Na abordagem estrutural, no entanto, varios autores se destacaram, trazendo
contribui¢des importantes para a descricio do relevo através da litoestratigrafia, das feicoes
estruturais e da movimentagdo tecttnica.

Dentre as principais contribuigdes destacam-se as de BIORNBERG (1965, 1969),
FULFARO er al, (1967), BARRETO (1970), BIORNBERG & GANDOLFI (1974),
PENTEADO (1976), HASUL (1990), SAADI (1993), FACINCANI (1994, 1995, 1999),
HASUI et al (1995), RICCOMINI (1995), PIRES NETO (1996), SILVA (1997), SOUSA
(1997), LIMA (1999).

Nas investigacGes do meio fisico, a compreensio do relevo, além dos fatores
climaticos, leva-se em conta aspectos dz constituigio e estruturagio, em abordagens
pluridisciplinares.

A constituigdo € definida em termos de litotipos ¢ estratigrafia; a estruturagio ¢
caracterizada sob o ponto de vista da geometria das feigGes presentes e da movimentagio que
a gerou. Em outros termos, o estudo do relevo envolve a investigagdo da sedimentacio
correlativa, das estruturas, da tecténica e do clima.

Em se tratando de aspectos cenozicos, 0s movimentos sio aqueles dos tltimos
episodios da historia geolégica, que no Brasil correspondem aqueles da Reativagdo Sul-
Atlantiana (SCHOBBENHAUS & CAMPOS, 1984 ou Wealdeniana (ALMEIDA 1967), e da
Neotectdnica (HASUIL, 1990).

Esta Tese foi elaborada com essa perspectiva, isto €, procurando contribuir para o
entendimento de parte das duas provincias geomorfolégicas que marcam a regifio central do

Estado de S&o Paulo, ou seja, parte da Depressiio Periférica e Cuesta Basaltica.



1.1 AREA DE ESTUDO

A area de cstudo estda posicionada no setor central do Estado de Sio Paulo,

compreendendo aproximadamente 4.350 km?2, disposta entre os paralelos 22°00" ¢ 22°45’ S e
Meridianos 48°00” e 47°30° W, que abrange os sitios urbanos de Rio Claro, Iracemapolis, Sdo
Carlos, Santa Gertrudes, Itirapina, Analindia, Corumbatai, Charqueada, Tpeina, Sdo Pedro,
Aguas de Sao Pedro, Artemis, ¢ Piracicaba (FIGURA 1.1).

As principais vias de acesso 4 irea sdo as rodovias SP-310 (Washington Luis), SP-
215, SP-191, SP-225, SP-127, SP-304, SP-151, SP-147, SP- 308, além de estradas
secundarias ndio pavimentadas.

Esta drea foi escolhida por englobar parte dos principais compartimentos
geomorfologicos do Estado de Sdo Paulo (Depresséio Periférica e Cuesta Basiltica).

1.2 OBJETIVOS
.

Esta tese tem por objetivo contribuir para o entendimento da evolugdo relevo da
porgdo central do Estado de Sio Paulo, e, por extensdo, das grandes feigdes geomorfologicas
que sdo: a Depressio Periférica e Cuesia Baséltica, através de uma abordagem do
reconhecimento da evolugdo tectonica e do seu papel na influéncia da modelagem da
paisagem local, valendo-se de investigagdes litologicas, estrulurais e geomorfologicas.

Para isso, sdo contemplados os seguintes objetivos na area escolhida:

e caracterizagdo do meio fisico, em termos dos constituintes litologicos e sua estruturagdo,
enfatizando as coberturas superficiais cenozoicas;

e caracterizagio do relevo, em termos de padrdes e compartimentagio;

¢ analise de morfoestruturas e da morfotectdnica;

e analise de feigBes estruturais indicativas de eventos tectdnicos mais novos.



718 p i Convengdes Planimétricas |

%‘ Areas Urbanus
o Bairro/Distrito

T30

Araraquars Riberrso Preud Verginha |
BEILN-ID S_F-M-\"-D

D AF-23.V.0 L
Baum inneliuaralimguoii
SF-22-Z-1,

I PR

SF-Z.?.,L?'?“

z ...I"‘ RF-23.Y-R
Eio Paulo Sanfbos
ll-'-'.‘.b‘{-{: EILY-

L]

A Cwlsm | Conmbsis
EF.TLYodnled [ AF-TR Y-

ﬂ"’. - ] - Mirapiai i Tl
5= Jan a5 i OF 4 | EFEM
e L |
s ya { = Sin Pedn | Pl
T | - . B ThALAT eVl
u'_,-.’. e '-.i'_._.._ 1 rm
13 [ -\?- — i
:‘1 "?; r.r
84

FIGURA 1.1 - Area de estudo.



1.3. METODOLOGIA

As atividades desenvolvidas para alcangar os objetivos acima propostos foram:

* Coleta e analise da informagao bibliografica (regional e local);

e Coleta da documentagéio cartografica basica;

e Compilagio e elaboragiio de mapas temdticos:

* Levantamento de dados de campo,

® Trabalhos de eseritorio, envolvendo a elaboragiio de modelo digital de terreno (MDT);

e Integragdo e sintese.

1.3.1 Coleta e aniilise das informacdes bibliogrificas

Foram coletadas publicagdes referentes ao tema da tese, bem como, aquelas
pertinentes 4 area focalizada. Delas foram extraidas informagdes de interesse que sio referidas

no texto.

1.3.2 Coleta da documentaciio cartogrifica bisica

A documentagiio cartografica basica consistiu de:

» Cartas topogrificas em escala 1:50.000, de 1969, da Fundagdo Instituto Brasileiro e
Estatistica (FIBGE), das Folhas Sdo Carlos, Corumbatai, Itirapina, Rio Claro, Sio Pedro e
Piracicaba, ¢ folha topografica de Campinas na escala 1:250.000 de 1980, também da
FIBGE,

¢ Fotos aéreas em escala 1:60.000, da US Air Force / Forga Aérea Brasileira, de 1965;

® Mosaico de imagens radagramétricas — SF.23-Y-A em escala 1:250.000, de 1974, do
RADAMBRASIL;

¢ Imagem de Satélite-Landsat- Bandas 2, 3 e 4 (composigiio colorida) do TNPE (Instituto de
Pesquisas Espaciais), em escala 1:250.000, 1997



1.3.3 Compilagiio e elaboracio de mapas temiticos

Envolveram as seguintes etapas de elaboragdo e compilagéio de mapas tematicos na
escala 1:100.000

I-compilagiio do mapa geol6gico, consubstanciando o quadro litoestratigrafico e as estruturas,
baseada em fontes cartograficas (mapas) produzidas por diversos autores (BOSIO, 1973; IPT,
1981; COTTAS, 1983; ZAINE, 1994; FACINCANI, 1995; MELO, 1995; SILVA, 1997,
SOUSA, 1997), e a inclusio de novas informagdes e complementagdes a partir das
investigagdes realizadas em campo e interpretagdes em escritorio;

2-elaboragdo da carta de drenagem, com cursos d’agua permanentes ou temporarios, a partir
das cartas topograficas 1:50.000, das fotos aéreas 1:60.000 e da imagem de satélite 1:250.000.
3-elaboragdo da carta de lineamentos, a partir dos alinhamentos de drenagem e relevo,
baseada em cartas topograficas 1:50.000, fotos aéreas 1:60.000 e imagem de satélite
1:250.000, buscando detectar anomalias de drenagem e relevo (e. g., capturas, assimetrias de
vales, escarpa de falha etc.), conforme critérios explicitados por O'LEARY er al.(1976),
SOARES & FIORI (1976), SABINS Jr. (1978) e LIU (1984);

4- organizagdo do mapa hipsométrico a partir de carta topogréfica na escala 1:50.000 (FIBGE,
1969).

5- elaboragéio de mapa morfoestrutural/morfotecténico. Os mapas de drenagem, geologico e o
de lineamentos, permitiram a elaborar esse mapa, que apresenta delimitagdo de tragados de
drenagem perene e ndo perene, drenagem encaixada, meandros abandonados,
bogorocamentos, zonas de acumulagdo (depositos holocénicos), leques aluviais (antigos e
recentes - os critérios adotados para divisdo refere-se ao grau de litificaciio e sua posiciio no
pacote sedimentar), rebordo de cuesta (principal e secundéria), rupturas de declives bem
marcadas (influéncia litologica e estrutural), formas de vertentes (cOncavas, convexas,
retilineas, convexa-concava, concava-convexa), lineamentos, depressdes fechadas, area de
captura de drenagem, vales suspensos, indicagdes de superficies de aplanamento, locais de
desmoronamento de blocos ¢ morrotes encouragados, segundo conceituagdes de DEMECK
(1967), SOARES et al. (1982) e BENCH et al. (1977).

As feigoes morfologicas foram enfocadas em termos de hierarquia de formas e
evolugio de relevo, com a consideragio bésica de que também sdo controladas,
essencialmente, por feigdes geologicas, seguindo a proposta principal de SOARES & FIORI
(1.976) e também de PENCK (1953), COTTON (1958), GERASIMOV & MESCERJAKOV



(1968), TRICART (1959), HOWARD (1957), PENTEADO (1968), BASCHENINA et al.
(1972), DEMECK (1972), BLOOM (1987), OUCHI (1985), SCHUMM (1986), PHILLIPS &
SCHUMM (1987), WALLACE (1986), SUMMERFIELD (1987, 1991), PIRES NETO (1991,
1996), STEWART & HANCOCK (1994) e KELLER & PINTER (1996). Além disso, ha que
se caracterizar as feigGes geomorfologicas e relaciond-las com a tecténica ressurgente e a

neotectonica, na delimitagio dos compartimentos de relevos,

1.3.4 Levantamento de dados de campo

Os trabalhos de campo foram realizados para obtengiio de informagdes geologicas e
geomorfologicas.

As observagdes peologicas foram efetuadas em afloramentos, examinando-se a
natureza de rochas sis ou alteradas do pacote paleozoico e mesozdico da Bacia do Parand,
bem como as caracteristicas das coberturas cenozoicas. Também foram coletados dados
estruturais, especificamente de descontinuidades (diaclases e falhas) e acamamento.

Os dados de diaclases referem-se a orientagdes de planos de familias entrecruzadas.
Para as falhas, além da orientagdo dos planos, foram colhidos dados de atitudes de estrias e de
movimentagdo relativa. As medidas de atitudes foram feitas em pedreiras, taludes ¢
bogorocas, bem como em cortes das principais estradas da regido, como os abertos pelas
duplicagGes das rodovias SP-127 (Rio Claro-Piracicaba) e a SP-304 (Piracicaba-Aguas de Sio
Pedro), estando os locais de amostragem indicados no (ANEXO 1.1).

Quanto as feigdes geomorfologicas, observou-se em campo a rede de drenagem,
formas morfologicas e morfologia de superficie (ravinas, bogorocamentos meandros
abandonados, escarpamentos, cotovelos, capturas, migragdes laterais de canal, facetas

triangulares e trapezoidais etc).

1.3.5 Trabalhos de escritério, envolvendo a elaboracio de mapas e de modelo digital de
terreno (MDT)

Os trabalhos de escritorio consistiram de elaboragio dos mapas geoldgico,
morfotectdnico, drenagem, lineamentos, depositos e secgdes colunares do cenozébico, além de
estereagramas.

Essas  atividades envolveram fotointerpretagdo, considerando  informagdes

preexistentes e as agora coletadas, mediante observagio de textura, tonalidade, padréies de



drenagem, relevo e vegetagio, conforme procedimentos analiticos descritos por SOARES &
FIORI (1976), bem como, das formas e quebras de relevo.

Os estereogramas foram produzidos a partir de tratamento de dados estruturais (falhas
¢ diaclases) segundo procedimentos usuais na Geologia Estrutural, com a utilizagio do
Programa Tratamento de Dados Estruturais (TRADE), do Instituto de Pesquisas Tecnologicas
do Estado de Sdo Paulo (CARNEIRO, 1996). Esse programa baseou-se no Método dos
Diedros Retos (ANGELIER & MECHLER 1977; ANGELIER, 1994),

Valeu-se ainda do software STEREONET 3.01 para confecgfio dos diagramas de roseta
e projecio dos estereogramas.

Todas as projegdes estereograficas foram feitas no hemisfério inferior do Diagrama de
SCHMIDT-LAMBERT.

1.3.6 Elaboraciio do modelo digital do terreno (MDT).

O Modelo Digital de Terreno (MDT) foi elaborado com curvas de nivel equidistantes
de 20 metros, a partir das cartas topograficas na escala 1:50.000 (FIBGE, 1969). Para os
fundos de vales e topos planos, foram utilizados pontos de interpolagiio para que as formas de
relevo fossem ressaltadas, possibilitando a geragiio de arquivos do tipo X, Y e Z. Utilizou-se
também o Programa GEO3VIEW (LINDENBECK & ULMER, 1995).

Os mapas de drenagem ¢ hipsomélrico foram desenhados com Autocad 14 (da
Autodesk), e o produto, tratado pela rotina “Vert”, exportado para o Programa Surfer, gerando
imagens 3-D para melhor visualizagio das fei¢oes morfoestruturais.

Na manipulagio e melhoria das figuras e imagens foram utilizados os programas
Coreldraw verstes 7.0 e 8.0, e Corel Photo-Paint, versdo 7.0.

A plataforma utilizada no tratamento dos dados foi um computador pessoal tipo IBM-
PC-PENTIUM-333 Mhz, 64 Mb de memoéria RAM, ¢ a estagio grafica do Departamento de

Metalogenia e Petrologia,



1.3.7 Integraciio e Sintese

Os dados geologicos e geomorfologicos e aqueles obtidos pelo tratamento através de
programas diversos permitiram delinear o quadro morfoestrutural da area, que foi interpretado
cm termos morfotectonicos.

Também os eventos tectdnicos e morfogenéticos foram definidos.

O resultado da integragdo € sintetizado nesta tese.



CAPITULO 2- BASE CONCEITUAL

2.1, MORFOESTRUTURA E MORFOTECTONICA

Os termos “morfoestrutura™ e “morfotectdnica™ apresentam-se com conceitos muito
proximos, provocando ambigiiidades.

GERASIMOV & MECHERIKOV (1969) conceituam morfoestruturas como unidades
de relevo geradas por uma combinagio de atividade tecténica e clima, obedecendo a um
arranjo hierarquico abrangendo desde megamorfoestruturas como, por exemplo, uma cadeia
mesocednica, até micromorfoestruturas, como um vale controlado por falha.

Virias morfoestruturas sdéo o produto de periodos alternantes de soerguimento
(acarretando dissecagfio) e estabilizagfio (resultando superficies de aplanamento regionais). Os
terragos, as superficies de aplanamento e os depodsitos correlativos sio fontes de dados
essenciais para a analise morfoestrutural.

SAADI (1991, apud SANTOS 1999) considerou morfoestrutura como uma unidade
morfologica cujas principais caracteriticas indicam um nitido controle exercido passivamente
pelo arcabougo litoestrutural, ficando a elaborag@o da paisagem submetida exclusivamente ao
agente erosivo.

O termo morfotectonica consiste no estudo de processos geradores de formas,
relacionados a qualquer tipo de atividade tecidnica.

EMBLETON (1987, apud SANTOS 1999) considerou quatro principais frentes de
estudos morfotectdnicos: 1- reconhecimento e estudo das formas de relevo indicativas de
movimento tectonico contempordneo ou recente; 2- estudo da deformacgdio de superficies
aplanamento, 3- estudo dos efeitos morfologicos (diretos e indiretos) de terremotos recentes
ou contemporianeos, 4- utilizagio de evidéncia geomorfologica para prever terremotos (3 e 4

bordas de placas). Apenas as duas primeiras sdo aqui consideradas, abordaveis em ambiente

intraplaca por estudos como este.
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2.1.1 Caracteristicas Morfolégicas de Falhas Transcorrentes, Normais e Inversas.

A Geomorfologia Tectdnica engloba movimentos tectdnicos verticais e horizontais,
na origem e evolugio das formas de relevo (direita ou indireta), que influenciam nos
processos deposicionais, erosivos, transporte ¢ intemperismo (BULL & WALLACE 1985).
As descontinuidades estruturais associadas aos regimes tectbnicos tém relevante
fungio na origem e evolugio das formas de relevo, visto que determinam as vias de
percolagio de dgua e aceleram os processos intempéricos (morfogénese e pedogénese) e a
sedimentagdo.
Para a ocorréncia do movimento de percolagdo de égua - via fraturas - é necessario
que as descontinuidades estejam abertas. As aberturas destas falhas, fraturas e juntas que se
observam em campo, relacionam-se com o regime de tensdo atual. STEWART & HANCOCK
(apud SALAMUNI 1999) ressaltaram que a determinagio da orientagiio dos eixos de tensdo é
baseada na analise das falhas neotectonicas.
Quanto & movimentagdo dos blocos, segundo HASUI & MIOTO (1992), as falhas sdo
variadas e se apresentam como segue:
¢ transcorrente, podendo ser de cardter tanto dextral como sinistral, tendo merguiho
vertical e movimentagio de blocos na horizontal;

e inversa, com mergulhos em geral da ordem de 30° e movimentos que envolvem subida da
capa,

* normal, mergulhos em geral da ordem de 60° e movimentos que envolvem abatimento de

blocos onde a capa desce e a lapa sobe.
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2.1.2 Feicdes geomorfolégicas associadas a feighes tectdnicas ativas.

Foram destacadas ¢ detalhadas as principais feigbes geomorfolégicas associadas a
falhamentos (FIGURA 2.1).

(a) FALHA HORMAL

(c) FALHA
TRANSCORRENTE
W

FIGURA 2.1- Tipos de formas de relevo associadas a falhas normal, inversa e transcorrente.
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A expressio do plano de falha no relevo depende do tipo de falha que esta se
desenvolvendo, das caracteristicas do material afetado na superficie e das condigdes
morfoclimaticas da regido em que o processo estd ocorrendo (STEWART & HANCOCK
1994).

KELLER & PINTER (1996) esclareceram, em principio, que a cada tipo de
falhamento corresponde uma morfologia especifica, ainda que existam superposicio de
processos e geometria, como ¢ o caso das bacias mistas que envolvem movimentos obliquos
em falhas transcorrentes, que tendem a produzir feicdes associadas tanto ao sistema
transcorrente quanto ao normal ¢ inverso.

Os movimentos tecténicos expressam-se na paisagem por uma série de feices e
formas. A identificagio dessas formas e fei¢des pode ser direta ou indireta, nas mais variadas
escalas e nem sempre facilmente reconhecidas (JAIN, 1980; COOKE 1990).

Na paisagem as fei¢des geomorfologicas mais facilmente observadas sdo aquelas
associadas a falhas do tipo normal, que apresentam mergulhos em torno de 60° Quando as
falhas normais tém deslocamentos obliquos, as acomodagdes das componentes direcionais ou
inversas permitem o desenvolvimento de feigdes geomorfologicas complexas.

Os deslocamentos ao longo dessas falhas produzem desniveis topograficos e o
desenvolvimento de feiges como escarpa de falha, horste e graben, blocos basculados, lagos,
e em escala regional pode-se mencionar os riff valleys. Nesta zona de escarpa predomina a
agdo de processos erosivos, principalments aqueles relacionados com o entalhamento da
drenagem. Conseqlientemente, o relevo passa por varios estagios, favorecendo a formagiio de
facetas trapezoidais e triangulares.

A geometria do sistema transcorrente pode envolver uma complexidade de estruturas
tanto de encurtamento (transpressdo) como de estiramento (transtensdo), caracterizada numa
deformacgdo ndo-coaxial,

O tragado de uma zona de deslocamento transcorrente principal apresenta trechos
planares e curviplanares. Os trechos encurvados sio chamados de arcos (bends) e podem ser
dos tipos convergente (restraining) ou divergente (releasing) (FIGURA 2.2). Nos arcos, os
deslocamentos transcorrentes impdem encurtamento no tipo convergente e abertura no tipo
divergente, isto é, transtensio e transpressio, com predominio de um ou outro (HASUI &
MIOTO 1992). Dessa forma, as bacias sedimentares em regime transcorrente originam-se em
dominios de transtenséio devido a componentes da divergéncia que ocorre na regido de arco.

Essas zonas caracterizam-se por bacias sedimentares de tamanho pequeno, forma alongada,
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profunda, do tipo romboédrica e bacias de afastamento (pull-apart, sirike-slip e transtension
basins), com altas taxas de subsidéncia.

Nas bacias transtensivas podem apresentar-se ficies sedimentares marinhas,
transicionais ¢ continentais. As variagdes faciologicas laterais sfio abruptas em decorréncia da
geometria da bacia ¢ da sua variagdo com a deformagio progressiva durante a sedimentacio
(SYLVESTER 1988, READING 1980; HASUT & MIOTO 1992) (FIGURA 2.3).

Terminagho em
HRabo do Cavalo

Dretalha do Fooa de
Dealocaments Principal

Zona de Deslocamenio
, Principal

Anguumminty Convorgenin

=

FIGURA 2.2- Arranjo espacial de uma zona transcorrente dextral. Notam-se varios
segmentos secundarios ao longo da zona de deslocamento principal (Z, D, P). (A) terminagdes
em rabo-de-cavalo que envolvem a formagio de leques imbricados direcionais; (B) detalhe
dos falhamentos R, R’ e P; (C) arqueamento divergente com desenvolvimento de diplex
direcional distensivo (D) dobras e (E) na zona de convergéncia, diplexes direcionais
compressivos (CHRISTIE-BLICK & BIDDLE, 1985)
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FIGURA 23 - Tipos de padrdes de falha transcorrente que produzem bacias
extensionais ou soerguimentos de blocos: (a) tragos curvos de falhas, (b) padrio convergente
ou divergente de falhas, (c) falhas anastomosadas, (d) terminagéo de falha, (e) convergéncia e

divergéncia em zonas de recobrimento. (Segundo READING 1980.

READING (1980) e HASUI & MIOTO (1992) ressaltaram que essas bacias podem ter
comprimento de até algumas centenas de quildmetros, largura de varias dezenas de
quilometros e espessuras de sedimentos chegando a 10,000 metros,

O ambiente deposicional mais caracteristico desta bacia é o lacustre, com leques
aluviais marginais, e pode ter magmatismo associado. Também podem se instalar mares
interiores como o da Placa Arabe, com deslocamento sinistral de 110 km, que abriga os mares
Morto e de Galiléia.

Essas deformag¢des podem condicionar processos de dissecagio diferenciados e
capazes de gerar vales e padrdes de relevo assimétricos como na regiio de Sulphur Creek,
California (NIELSEN & MCLAUGHLIN, 1985).
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As principais formas de relevo associadas a atividade morfotectdnica de falhas
transcorrentes sao:

Pressure ridge- clevago ao longe de uma falha transcorrente gerada através de
soerguimento em daplexes compressivos ( restraining benes) ou entre dois planos distintos da
falha (KELLER & PINTTER 1996 ), Shutter Ridges- siio formadas onde uma falha desloca a
topografia, movendo lateralmente uma sequiéncia de cristas de um lado da falha contra
vertentes do outro lado (SUMMERFIELD 1991, 1999); Sag Ponds- desenvolvem-se ao longo
de zonas de falha, sendo relacionadas a abatimentos entre as duas bordas da zona de falha
(KELLER & PINTER 1996, apud SANTOS 1999). Essas e outras feicoes sio mostradas na
(FIGURA 2.4).

Deflexao de canais

Offsef de canais de drenagem

'-'!\ﬁ

F
o

FIGURA 2.4 Principais feigdes de relevo indicativas de atividade neotecténica
(SYLVESTER 1988, apud SANTOS 1999),
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As feigdes geomorfologicas mais destacadas relacionadas a falhas inversas sio aquelas
que envolvem colisdes ou convergéncias de placas: cavalgamentos produzidos por subducgio,
provocam soerguimentos. As falhas normais apresentam peometria planar ou listrica.
(FIGURA 2.5). As feigdes morfoestruturais mais comuns associadas as falhas normais sio os
rift-valleys (grabens e horstes), marcadas por escalonamentos de blocos. As facetas
triangulares ou chevrons (FIGURA 2.6), sio as feigbes mais marcantes de erosio de uma
escarpa de falha ativa. Em éreas ativas tecténicamente, os processos erosivos, na frente da

escarpa, sdo rigorosos dando origem a vales estreitos ¢ paralelos (FIGURA 2.7)

ZOMAS DE CISALHAMENTO ZONAS DE CISALHAMENTO

HORMAIS SINTETICAS Sommats aNTITENCAS

FIGURA 2.5- Desenvolvimento de falhas listricas sintéticas (a) e antitéticas (b); em

(¢) estrutura de arrasto do teto formando o volteio ou rollover (COSTA et al. 1992).
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FIGURA 2.6- Blocos-diagramas mostrando varias formas de escarpas de falhas ¢ suas
associagdes com as feighes erosivas: A- escarpa de falha, B- escarpa de falha em échelon, i
direita e desenvolvimento de facetas triangulares e pequenos vales perpendiculares (gullies) 4
esquerda (SUMMERFIELD 1991).

FIGURA 2.7- Evolugio de escarpa e feigdes geomorfologicas associadas, No bloco
A/B, desenvolvimento de falha do tipo normal e o inicio da incisdo da rede de drenagem; em
C/D, entalhe da rede de drenagem e aparecimento de facetas do tipo trapezoidais passando
para as triangulares, em E; pela a¢io de processos erosivos a escarpa de falha ¢ mascarada
(STEWART & HANCOCK 1990),
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Além das facetas como indicadoras de manifestagio de falhamentos ativos, outra
feigio pode ser identificada em superficie através da ocorréncia de zonas de brechas
percursoras. Nas zonas de brechas, quande o plano de falha aflora, deforma a superficie e
tende a aparecer novos planos associados (FIGURA 2.8), favorecendo a formagio de
depositos coluvionares do tipo fluxo de detritos no sopé da escarpa (FIGURA 2.9).

Eacarpa de folha

Flano da falha dagrodada

recanio

H-/;__'__d D
fa)

1
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FIGURA 2.8- Seqiiéncia esquematica de evolugiio de falhas e a formagio de brecha
em seus diversos estagios. (a) nuclea¢dio de brecha; (b) propagagéio da falha com aumento da
brechagiio ¢ do fraturamento; (c) aparccimento de novos planos falhados, formagdo de
escarpa, atuagio da erosfio e sedimentagio (STEWART & HANCOCK 1994).
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FIGURA 2.9- Desenvolvimento esquematico de depdsitos de fluxo de detritos ao
longo de escarpa de falha normal (SCHWARTZ & COPPERSMITH 1984).

2.1.3 Aspectos tectdnicos da drenagem

A analise do padrio da rede de drenagem, ¢ uma das feigbes geomorfologicas mais
sensiveis & movimentagdo tecténica, retratando-se, principalmente, como resposta a
movimentos neotectonicos, fornece informagbes essenciais sobre estrutura geoldgica e das
variagdes do estilo estrutural.

As propriedades mais relevantes do estudo da rede de drenagem referem-se a
densidade de textura, sinuosidade, angulosidade, tropia, assimetria e formas andomalas
(FIGURA 2.10). Através do padrio da rede de drenagem pode-se obter informacdes
fundamentais de estruturagio de uma determinada irea tanto em superficie como em

subsuperficie.
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FIGURA 2.10- Propriedades da rede de drenagem (SOARES & FIORI 1976).

No estudo neotecténico ¢ importante & compreensdo das feigoes andmalas, isto ¢, das

formas que diferem do arranjo geral dos elementos. Destacou-se para isso as seguintes feicoes

geomorfologicas; meandros abandonados, retilinidade do canal, arcos em cotovelo, facetas

triangulares e trapezoidais, terragos escalonados, capturas de drenagem, arqueamentos e

escarpa de falha, entre outras. O movimento neotectdnico exerce um

papel relevante na

cvolugdo da paisagem tais como movimentos ascencionais e subsidéncia que influencia

principalmente nas anomalias da rede de drenagem. O movimento neotecténico atuante no

Brasil, conforme proposto por HASUI (1990), favorece o desenvolvimento de estruturas

transcorrentes dextrais € a reativagio de outras preexistentes (tectnica ressurgente), em um

ambiente intraplaca, tendo iniciado por volta do Mioceno.
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Uma das respostas mais evidentes das movimentagbes tectonicas refere-se aos
basculamentos de blocos (SOARES ef a/. 1931, SENA COSTA ef al. 1992), que, por sua vez,
proporcionam modificagdes na sedimentacfio ¢ na geomorfologia, com destaque para os
seguintes aspectos:
a-migragiio progressiva do eixo do rio,

b- formagio de minigrabens dentro da estrutura principal,
c-migragdo lateral gradativa do rio principal,
d- migragdes rapidas de trechos do rio principal

Sao considerados como feigies andmalas de drenagens os longos segmentos
retilineos; o desenvolvimento de meandros, padriio braided, alargamento e/ou estreitamento
do canal, depressoes fechadas (pantanos e lagoas) e curvas andémalas. Os terragos fluviais
também sdo afetados pelo tectonismo, destacando-se os escalonamentos cortados por falhas,
arqueamentos e basculamentos, principalmente, aqueles formados no periodo do Pleistoceno
até os dias atuais. HOWARD (1967), JAIN (1980) e SCHUMM (1986) esclareceram que as
anomalias de drenagens fornecem fortes indicios da influéncia das estruturas tectdnicas na sua
geometria, provocando desvios locais. Para esses autores essas feigbes podem ser
interpretadas como possiveis evidéncias de neotectonismo. Estes movimentos causam
iticagbes no perfil longitudinal que influencia na declividade do canal, bem como, no seu
padréo e morfologia, com destaque & descarga e ao tamanho dos sedimentos,

OUCHI (1985 apud SILVA 1997) ressaltou que no caso de soerguimento em rios
meandrantes, tanto para cargas mistas como em suspensdo, ha um aumento da sinuosidade a
jusante da area soerguida. A montante, canais refilincos sio formados, apresentando
possivelmente padrio reticulado, Apés o padrio inicial ser superado pelo meandramento na
zona rebaixada, a degradagio tera inicio e evoluira a Jusante. Um padrio hraided sinuoso sera

desenvolvido para rios com carga em suspensio (FIGURA 2.11).
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FIGURA 2.11- Ajustamento ¢ padrées modificados de canais meandrantes com carga
mista (A) e em suspensdo (B), por area atingidas pelo soerguimento ¢ subsidéncia (OUCHI
1985, apud SILVA 1997)
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JAIN (1980, apud PIRES NETO 1991) ressaltou que 08 componentes do relevo, com
destaque para a atuagio dos movimentos neotectonicos, séio aqueles relacionados
principalmente com as anomalias da rede de drenagem, facies dos depdsitos sedimentares do
lipo eluvionares e coluvionais (constitui¢do, extensdo e espessura), os terragos fluviais com
énfase na sua composicio e disposicdo, entalhamento dos vales fluviais relacionados aos
processos de soerguimento e subsidéncia, e as antigas superficies de aplanamento.

JAIN (ap. cif) salientou que o perfil longitudinal dos vales depende de variaveis
hidrologicas e litoestruturais, ¢ movimentos neotectdnicos, que, por sua vez, influenciam no

nivel de base e no rearranjo da morfologia do perfil longitudinal, TABELA 2.1.

Indicam a diminuigio da granulometria do material de fundo. da
Segmentos Cdneavos | competéncia do canal ou areas com movimentos neotectbnicos de
subsidéncia,

Indicam o aumento ca granulometria do material de fundo devido ao
aporte de sedimentos dos tributarios que atravessam litologias mais
resistentes, ou presenga de rochas mais resistentes no leito do canal
que formam corredeiras e cachoeiras, ou ainda movimentos
Segmentos Convexos | neotectdnicos ascencionais associados a arqueamentos € movimentos
diferenciais de blocos tecténicos. Nestas situagdes associam-se a
convexidade do perfil longitudinal a vales estreitos e profundos com
vertentes convexas,

Segmentos Retilineos |Indicam o aumento da granulometria dos sedimentos do canal ou

S L= S mEwE AL LF

ou Pouco Convexos | areas de comportamento neotectdnico estavel,

Indicam a presenga de fraturas ativas ou mudangas de tipo e
Perfis Escalonados | composigiio de rocha, ou ainda, mudanga de consumo de agua em
relagdo a desembocadura de afluentes,

Representam rupturas de declives positivas, indicam presenga de

Knick Poimt saltos, corredeiras e cataratas. As rupturas de declive negativas
caracterizam-se pela diminui¢io do gradiente ¢ por éreas de
deposicio.

TABELA 2.1- Feiges morfolégicas do perfil longitudinal e suas implica¢tes
tectonicas (PIRES NETO 1991),

As capturas de drenagens (river capiure, piracy ou stream piracy) acontecem quando
uma drenagem erode mais agressivamente que o outra adjacente, capturando-a por
interceptagio. Os processos tectonicos (falhamento offseis), arqueamento, basculamento
(diversion-top down processes e soerguimento) ¢ erosivos (resisténcia litologica) sio os
principais fatores que influem na captura de cabeceiras e na linha de drenagem. As evidéncias
geomorfologicas que indicam capturas siio: cotovelos (elbow of capture) ¢ vales secos (wind

gaps), dentre outras.
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CAPITULO 3- GEOLOGIA

3.1. QUADRO REGIONAL

A regido estudada faz parte do contexto geologico da Bacia Sedimentar do Parana, na
sua porgiio nordeste. Ali foram reconhecidas sequéncias sedimentares do Carbonifero-
Permiano e Triassico-Cretaceo (HASUI ef al. 1989, ZALAN et al. 1991 apud PIRES NETO,
1996), mostrada na FIGURA 3.1.

ZALAN et al (1991) ressaltaram que a deposigio e a disposicio das
seqiiéncias sedimentares da Bacia do Parana estdo relacionadas a reativagdes de zonas de
fraquezas herdadas do embasamento durante fases tectonicas posteriores, controlando e
determinando os falhamentos subsequentes. As principais feigdes tectonicas que afetam a
bacia sdo representadas por falhas marcadas por sistemas intercruzados de diregdes NW-SE e
NE-SW; suas extensdes atingem centenas de quildmetros e os feixes apresentam larguras
superiores 4 dezenas de quildmetros.

Segundo SOARES (1982), essas descontinuidades representam zonas de fraqueza do
embasamento, varias delas tendo controlado a sedimentacdo durante a evolug@o da bacia. O
mesmo autor ressalta que as zonas de frend NW estdio intensamente intrudidas por diques de
diabasio.

A presenga da atividade tectdnica ac longo das descontinuidades NW-NE e E-W
foram reconhecidas nos trabalhos desenvolvidos na Bacia do Parana (CORDANI ef al. 1984,
HASUI et al. 1989, apud ZALAN et al. 1991) (FIGURA 3.2).
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FIGURA 3.1 - Distribuigdo regional das unidades litoestruturais
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3.1.1 Substrato Rochoso

A regido estudada apresenta seqiiéncias sedimentares paleozoicas que englobam o
Grupo Tubardo (formagdes Itararé e Tatui) e Grupo Passa Dois (formagdes Irati e
Corumbatai). Os depositos mesozoicos, sdo representados pelo Grupo Sdo Bento
compreendendo as formagtes Piramboia, Botucatu ¢ Serra Geral. Ocorrem ainda, as
formagOes Itaqueri, Rio Claro, Santa Rita do Passa Quatro e Coberturas Superficiais
Associadas como depositos mais novos. Os depositos recentes de virzea (holocénicos) sdo

MEnos expressivos na area.

3.1.1.1- Grupo Tubarfio

Esta unidade ¢ constituida de sedimentos clasticos (arenitos, diamictitos, ritmitos,
siltitos, argilitos e lamitos), de origem glacial e periglacial. Os sedimentos sdo de coloragio

cinza a amarclada, apresentando estruturas do tipo estratificada de pequeno porte e maciga
(MODENESI 1974).

3.1.1.1.1- Formacifio Itararé

A sua constitui¢do é de diamictitos, zrenitos, folhelhos e ritmitos, de origem glacial.
As estruturas sedimentares mais comuns sdo representadas por marcas de onda, de correntes,
laminagdo cruzada e estratificagio plano-paralela (CASTRO, 1978). SCHNEIDER ef al.
(1974, apud SOUSA (1997) interpretaram para essa unidade condi¢tes lacustres e flivio-

glaciais ¢ condigdes marinhas ¢ deltaicas nas regides leste e centro do Estado de Sao Paulo,

3.1.1.1.2- Formaciio Tatui

A Formagdo Tatui representa o registro da sedimentagiio pobs-glacial na porgéo
nordeste da Bacia do Parana, de idade permiana. Esta unidade correlaciona-se com as

formagdes Palermo e Rio Bonito (Grupo Guatd), que representa o inicio do pos-glacial nos
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estados do Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul. No estado de Sdo Paulo ¢ denominada
de Formagdo Tatui, Esta unidade ¢ constituida de depdsitos marinhos costeiros com
predominio de siltitos, arenitos finos, calcarios, folhelhos e silex, apresenta estratificagio
plano-paralela, com colora¢io avermelhada na porgio inferior e esverdeada na parte superior
(SCHNEIDER ef al. 1974; ALMEIDA 1981).

O IPT (1981) afirmou que o ambiente de sedimentagdo da Formacio Tatui
caracteriza-se por bacia aquosa de baixa energia, do tipo marinha, GIMENEZ (1996)
ressaltou que os arenitos da Formagio Tatui foram formados em ambiente costeiro e de mar
aberto raso, como barras litordneas e plataformais, em sistemas flivio-deltaicos, e localmente

em cunhas clasticas do tipo fan-delias.

3.1.1.2. — Grupo Passa Dois

O Grupo Passa Dois na maior parte do estado de Sdo Paulo é representado pelas
formagdes Irati e Corumbatai. O nome foi proposto por WHITE (1908 apud TPT, 1981).

3.1.1.2.1- Formacdao Irati

A Formagdo Irati foi definida por WHITE (1908 apud IPT, 1981), sob o nome de
“schisto preto do Irati”.

Ela é constituida de folhelhos pirobetuminosos, folhelhos pretos, dolomitos cinzentos
alternando-se com folhelhos escuros, por vezes nodulosos, calcirios mais ou menos
intensamente dolomitizados, siltitos, folhelhos e arenitos finos, cinzentos, arenitos de
granulagdo fina a grossa e conglomeratica. As camadas de conglomerados ocorrem,
ocasionalmente, na base da formac@o (IPT, 1981),

BARBOSA & GOMES (1958) dividiram a Formagio Irati nos membros Taquaral e
Assisténcia. O membro Taquaral é de natureza essencialmente pelitica com predominio de
argilitos, folhelhos de cor cinza clara a escura ¢ siltitos; tendo laminagéo paralela. Restos de
peixes, de crusticeos do género Clarkecaris e da flora Dadoxylon sio os fosseis mais
freqiientes (DAEMON & QUADROS, 1970). O membro Assisténcia apresenta constitui¢io
bem mais wvariada, destacando-se a presenga de dolomitos e calcarios parcialmente
dolomitizados e de folhelhos pirobetuminosos e piritosos, com estrutura sedimentar do tipo

laminagfio paralela
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As caracteristicas litologicas e sedimentares sugerem deposigdo em ambiente marinho
de aguas rasas.

Os fosseis caracteristicos dessa unidade sdo os répteis Mesassaurus brasiliensis e
Stereosternum tumidum, restos de peixes, vegetais, carapagas de crustiaceos e palinomorfos.

Posteriormente, esta formagiio € redefinida por HACHIRO (1991) e HACHIRO e/ al.
(1993), considerando a Formagdo Taquaral basal e Formagdo Assisténcia no topo. Segundo
eles o ambiente de sedimentagdo foi predominantemente uma vasta area de plataforma
coberta por mar do lipo epicontinental, com trés ciclos caracleristicos lransgressivo e

regressivo de menor ordem, subordinados a transgressdo pos-glacial na Bacia do Parana.

3.1.1.2.2-Formacio Corumbatai

A Formaciio Corumbatai caracteriza-se, na parte inferior, por argilitos, folhelhos e
siltitos de cor cinza-escura, e na superior por argilitos, folhelhos e siltitos arroxeados a
vermelhados, com intercalagbes carbonaticas, e camadas de arenitos muito finos. Os leitos
carbonaticos sdo, por vezes, ricos em o0litos e fragmentos de conchas (PACHECO, apud IPT
1981; SCHNEIDER et al. 1974).

Nesta formagdo, observam-se estruturas sedimentares como estratificagdo plano-
paralela, cruzada de baixo dngulo, estrutura flaser, estratifica¢do ritmica, marcas ondulares e
fraturas de ressecamento (IPT, 1981). Nos corpos arenosos, predominam estratificagio
cruzada de pequeno porte e laminagio ondulada descontinua (SCHNEIDER ef al. 1974).

A Formagio Corumbatai jaz em concordéncia sobre a Formagio Irati, mas seu contato
com a Formag#o Piramboia € por discordancia erosiva (IPT, 1981).

RICCOMINI (1995) observou a primeira evidéncia direta de tectonismo
sinsedimentar no Permiano Superior da Bacia do Parani, sendo analisados diques clasticos
presentes em sedimentos da Formagao Corumbatai, considerados como resultantes de abalos
sismicos, antes da separagio dos continentes América-Africa.

SCHNEIDER ef al. (1974) consideraram que a Formagdo Corumbatai desenvolveu-se
em ambiente marinho de aguas rasas, em condigdes climaticas oxidantes, sob a influéncia de
marés por avangos progradacionais de sedimentagdo litoranea. Para GAMA Jr. (1979), a
Formagdo Corumbatai constituiu uma planicie de maré desenvolvida no Estado de S&o Paulo,

relacionada a um sistema deltaico.
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Essa formagdo caracteriza-se por ser fossilifera, sendo numerosas as ocorréncias de
restos de animais e vegetais em suas camadas, sendo mais comuns escamas ¢ dentes de

peixes, que estdo distribuidos de maneira esparsa em diversos niveis.
3.1.1.3- Grupo Sio Bento

A designagio “Série Sdo Bento” foi proposta por WHITE (1908, apud TPT 1981),
reunindo um conjunto de arenitos predominantemente vermelhos ¢ as “eruptivas da Serra
Geral™.

Ele foi dividido nas formagdes Pirambdia e Botucatu que sdo constituidas,
basicamente, de arenitos finos a médios e arenitos finos, e Formagdo Serra Geral,
caracterizada por basaltos com discretos niveis de arenitos intertrapeanos. Diques ¢ soleiras de
diabasio sdo contemporineos a Formagio Serra Geral e aparecem dispersos na regido. As
intercalagdes de sedimentos eolicos nos basaltos ndo deixam dividas que sido contemporaneos
a partir de um certo momento (DUARTE, 1980),

ALMEIDA & BARBOSA (1953) propuseram que as duas formagbes Piramboia e
Botucatu, representam um tnico ciclo de sedimentagéo, refletindo condi¢des climaticas que,

de quentes e umidas, evoluiram para desérticas.
3.1.1.3.1 Formagiio Pirambdoia

PACHECO (apud IPT, 1981) utilizou a designagiio “Piramboia™ para caracterizar o
arenito de coloragiio avermelhada, sem cimento argiloso e com griios rolados que constituem
o andar inferior do Arenito Botucatu.

A Formagciio Piramboia constitui-se de arenitos esbranquigados, amarelos, de rosados a
avermelhados, com griios apresentando granulometria de média a muito fina, matriz silto-
argilosa, griios polidos, subangulares a subarredondados com intercalages de camadas de
argilitos e siltitos, e raras intercalagbes areno-conglomeraticas (COTTAS ef al 1986,
CAETANO-CHANG ef al. 1991, CAETANO-CHANG 1997).

BOSIO (1973) afirmou que as estruturas sedimentares da Formagio Piramboia mais
comuns sfio estratificagdo cruzada de médio a pequeno porte, estratificagio plano-paralela,
escavagdo e preenchimento, estrutura maciga, marcas ondulares. Ressaltou também estruturas

deformacionais produzidas por deslizamentos, como diastemas, pelotas de argila, estruturas
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convolutas e brechas intraformacionais. A estrutura sedimentar mais freqiiente ¢ a
estratificagdo cruzada.

As caracteristicas litologicas e sedimentares desta unidade apontam origem continental
fluvial com depositos de rios meandrantes e pequenas lagoas associadas em condigdes
climaticas oxidantes (SCHNEIDER et al. 1974).

SOARES (1973) esclareceu que os corpos magmaticos basicos alojados na Formagéo
Piramboia sdo intrusivos, geralmente de pequena extensio ¢ espessura. Os fosseis desta
unidade sdo pouco abundantes, sendo descritos os conchostraceos e ostracodes de agua doce.

A idade da Formagdo Piramboia esta posicionada entre o Tridssico Inferior a Jurassico
Superior (IPT, 1981).

3.1.1.3.2- Formacio Botucatu

O termo Botucatu foi introduzido por CAMPOS (1889, apud 1PT 1981) para
denominar os arenitos que constituem a serra do mesmo nome no Estado de Sdo Paulo,
designando de Grés do Botucatu os arenitos com estratificagdo cruzada de grande porte que
recobriam as camadas paleozodicas, Nas partes mais altas, intercalam-se com as rochas
eruplivas que constituem a Formagio Serra Geral.

Na Carta Geologica do Estado de Sdo Paulo (FLORENCE & PACHECO 1927, apud
IPT 1981) o arenito Botucatu foi dividido nas unidades: Botucatu e Pirambéia, embora
representados sob a mesma convengiio geologica.

Para WASHBURNE (1930), o arenito Botucatu ¢ o pacote superior de arenitos
eolicos, e o arenito Piramboia representa o pacote inferior de arenitos aquosos.

A Formagdo Botucatu constitui-se quase inteiramente de arenitos de granulagfio fina a
média, boa selegdo de grios foscos e alta esfericidade, apresentando na base corpos de
arenitos conglomeraticos (1PT, 1981).

BOSIO (1973) salientou que as estruturas sedimentares mais comuns da Formagdo
Botucatu sdo: estratificagiio cruzada de grande porte e acanalada. O constituinte mineralogico
principal da Formagio Botucatu € o quartzo, na sua maioria em grios bem arredondado. A
presenga de uma pelicula envolvente de oxido de ferro é comum nesses grios, dando-lhe cor
avermelhada.

SCHNEIDER eral (1974) afirmaram que as caracteristicas litologicas e sedimentares

da Formacdo Botucatu indicam deposi¢gdo em ambiente desértico, com contribuigiio, na parte
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basal, de sedimentos fluviais areno-conglomeraticos e¢ camadas localizadas de siltitos e
argilitos lacustres. As facies lacustres foram referidas como Facies Santana.

Para SOARES (1973), o contato das Formagdes Piramboia e Botucatu sena
caracterizado por discordéncia erosiva.

A Formacgio Bolucatu apresenta uma espessura muito variavel, mas raramente
ultrapassa 150 metros, sendo a média da ordem de 50 a 70 metros; sua ocorréncia restringe-se
a parte inferior da Serra Geral, quando silicificada, sustenta em morros-testemunho,
Comumente apresenta-se recoberta por extensos areais aluvionares ou coluviais.

E pouco,_expressivo o contetido fossil da Formagéo Botucatu, reduzindo-se a alguns
crustaceos, pistas de vermes ¢ pegadas de vertebrados (IPT, 1981).

Quanto & idade, a mais provavel e recanhecida para a Formagdo Botucatu é Triassico-
Médio Superior a Cretaceo Inferior (IPT, 1981).

3.1.1.3.3.- Formaciio Serra Geral e Intrusivas Bdsicas Associadas

A Formagdo Serra Geral compreende a sequéncia de derrames de lavas basalticas,
intrusivas associadas (diques e soleiras), com intercalagdes de lentes € camadas arenosas que
capeiam as formagdes gondwinicas da Bacia do Parana (WHITE 1908 apud IPT 1981).

Os derrames da Formag@io Serra Geral registram um dos maiores vulcanismos ja
documentados no globo, indicando idades entre 120 ¢ 130 milhdes de anos (LEINZ, 1949).

A Formagfio Serra Geral originou-se de um intenso vulcanismo de fissura, iniciado
quando ainda perduravam as condigdes desérticas de deposi¢io da Formagio Botucatu
(IPT 1981),

Esta formagdo consiste em lavas basalticas, predominantemente toleiticas, com
variagdes quimicas, coloragfio cinza a negra, estruturas amigdaloidais no topo dos derrames e
com grande desenvolvimento de juntas verticais e horizontais de origem tectonica e por
resfriamento.

Os dados geocronologicos existentes demonstraram que 0 magmatismo teve inicio no
término do Jurdssico e desenvolveu-se no Creticeo Inferior. A presenga de material
piroclastico nos arenitos edlicos da Formagac Botucatu atestou o sincronismo desta unidade
com os episddios magmaticos (WASHBURNE, 1930, ALMEIDA & BARBOSA, 1953,
SOARES 1975, MORAES ef al. 1982 apud RICCOMINI 1995).
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3.1.1.4- Grupo Bauru

O Grupo Bauru é caracterizado por uma seqiiéncia continental onde sdo englobadas
facies de leques aluviais, lacustres, fluviais e edlica. Na area de estudo ¢ representado pela

Formagfo Itaqueri.
3.1.1.4.1- Formacdio Itaqueri

A Formagio Itaqueri, definida por ALMEIDA & BARBOSA (1933), nas serras de
Itaqueri e Sdo Pedro (nas nascentes do Ribeirdo Araqua), abrange uma cobertura sedimentar
pos-basaltica, constituida por materiais areno-conglomeraticos.

Esta unidade foi primeiramente mencionada por WASHBURNE (1930) e considerada
como paleogénica por (COTTAS & BARCELOS 1981; PONCANO ef al. 1982; BRANDT
NETO et al. 1981; BRANDT NETO 1984).

Litologicamente, essa unidade é constituida por bancos alternados de arenitos com
cimento argiloso, crostas ferruginosas, folhelho e conglomerados. Ha um predominio de
conglomerados na porg¢do basal, caracteristica observada na maior parte da formagao.

As estruturas sedimentares mais comuns sdo as estratificagbes plano-paralela e
cruzadas nos arenitos, e disposigdo caotica dos clastos nos conglomerados mais grossos
(ALMEIDA & BARBOSA, 1953).

COTTAS & BARCELOS (1981) consideraram ambiente de sedimentagdo de alta
energia, com formagio de sistema de leques aluviais, em condi¢des de um clima de arido a
semi-drido, sujeitas a bruscas mudangas de velocidade de transporte.

RANZINI et al (1972) destacaram a existéncia de nivels de encouragamento
correlativos da antiga superficie de pediplanagio Pos-Bauru. As caracteristicas fisico-
quimicas de tais sedimentos indicam condigdes climaticas do tipo savana, marcada por
estacio de seca, verificando-se déficit de agua no solo.

SOARES et al. (1980 apud 1PT 1981) englobaram a Formag#o Itaqueri, ¢ a Formagio
Marilia, pelas similaridades litologicas.

MELO & PONCANO (1983) ressaltaram que os niveis de ferruginizagio e
silicificacio da Formagdo Itaqueri e depositos mais novos documentariam oscilagtes

climaticas terciarias e quaternérias.
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3.1.1.5-Depositos Cenozobicos

As primeiras referéncias a sistematizagdo, origem e evolugio das formagoes
superficiais no Brasil foram elaboradas por WOODWORTH (1912 apud AB’SABER 1969),
WASHBURNE (1930) e MORAES REGO (1932). No Estado de Sdo Paulo destacam-se
aquelas elaboradas por BJORNBERG (1965), BJORNBERG & LANDIM (1966),
CHRISTOFOLETTI & QUEIROZ NETO (1960, 1961, 1966), PENTEADO (1968, 1976),
QUEIROZ NETO (1960), MODENESI, (1974), FULFARO & SUGUIO (1974), OKA-FIORI
(1980), MELO & PONCANO (1983), MELO (1995) e FACINCANI ef al. (1995, 1999),
dentre outros. Esses autores relacionaram os depdsitos de cobertura com os niveis de
aplanamento pos-terciarios.

A maior parte dos pesquisadores da época atribuiu a sua origem a variagdes
morfoclimaticas do Quaternario.

FULFARO (1979) reconheceu movimentos do arcabougo tecto-sedimentar para sua
evolugiio, com pulsagdes positivas e negativas, materializado por superficies de erosio e
depositos sedimentares.

FULFARO & SUGUIO (1974 op. cit)) estudaram a génese e evolugdo das areias,
coluvios de espigdes, de depodsitos associados as calhas fluviais atuais, e cascalheiras
constituidas por seixos de quartzito, canga lateritica e calcedonia. Esclareceram que estes
sedimentos sdo dificeis de serem individualizados, principalmente, quando o cascalho basal
de seixos nfio esta presente. Estes sedimentos sio as vezes confundidos com solos, pois pouco
deles diferem.

SOARES & LANDIM (1976) consideraram que os depositos cenozoicos sdo
facilmente reconhecidos em fotos aéreas, pela presenga de:

a- pequenas lagoas circulares ¢ depressdes fechadas,
b- baixa densidade de drenagem,

¢- tonalidades claras do terreno,

d- colinas amplas com perfil convexo,

¢- bogorocamento nas frentes de erosfio,

f- cobertura vegetal rala.

Os depositos neocenozoicos recobrem grandes dreas dos estados de Sao Paulo, Minas
Gerais, Parana, Mato Grosso e Mato Grosso do Sul, Apresentam grande susceptibilidade a

instalagiio de processos erosivos (SCHNEIDER et. al. 1974).
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MELO & PONCANO (1983) discutiram a necessidade de se caracterizar e de se
sistematizar os depoOsitos cenozoicos, pois consideraram que eles estdo ligados a numerosos
problemas regionais por se constituirem de materiais muito frageis face a susceptibilidade
erosiva. Para o noroeste do Parana, destacaram que os problemas de erosio, inclusive as

bogorocas, ndo se devem ao arenito Caiua e sim aos depositos cenozoicos.

3.1.1.5.1- Formaciio Rio Claro

A Formagdo Rio Claro foi definida por BIORNBERG & LANDIM (1966), na regidio
compreendida entre os rios Piracicaba ¢ Pardo.

Estes autores registraram trés niveis topogrificos principais onde aparecem
sedimentos neocenozoicos na area da Depressio Periférica e Cuesta proximas a Rio Claro:
a- superior; 900 metros - regifio de S&o Carlos;
b- intermediario: 800-900 metros - Serra de Sanlana e area da cidade de Itirapina;
¢~ inferior; 600-800 metros, platd de Rio Clara.

Assim, a Formagéo Rio Claro foi, classificada junto aos niveis entre 600 a 800 metros
para os autores citados. Sua ocorréncia em pelo menos trés grandes niveis altimétricos, 600,
700 ¢ 800 metros, por dezenas de quildmetros junto a escarpa da Serra Geral, sugere estar sua
génese intimamente ligada ao processo de escavagiio da Depressio Periférica Paulista
(FULFARO, 1979).

BJORNBERG & LANDIM (1966) privilegiaram somente os sedimentos posicionados
sobre o nivel topografico inferior como Formagdo Rio Claro, FIGURAS 3.3 ¢ 3.4.
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FIGURA 3.3- Situagdio dos niveis topograficos principais capeados por sedimentos
neocenozoicos (segundo BIORNBERG & LANDIM 1966).



37

'.&iomus . T purir Aljé

FIGURA 3.4 - Area coberta pelos sedimentos da Formagiio Rio Claro. As setas indicam o
sentido geral do transporte (BJORNBERG & LANDIM 1966).

Os autores citados caracterizaram a Formagdo Rio Claro em suas feigGes litologicas,

individualizando-a  como  sedimentos  predominantemente arenosos,  por  vezes
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conglomeraticos, com pacotes de ldminas constituidas de argila. Quanto ao ambiente
deposicional dessa formagiio, foram consideradas condigbes de clima semi-arido.

As principais estruturas observadas foram estratificagio cruzada e plano-paralela,
estrutura de corte ¢ preenchimento (cut and fill) e dissecamento (fendas ocupadas pornaterial
arenoso de camada superior). A unidade apresenta relagbes discordantes com as rochas
paleozoicas e mesozoicas (BJIORNBERG & LANDIM, 1966).

A Formacido Rio Claro apresenta em sua porgéo basal o predominio de cascalheiras de
espessura variavel em torno de 20 metros, com seixos de silex, quartzito, siltito, goethita
(marcadas por niveis bem nitidos e fragmentados).

BJORNBERG (1965) descreveu detalhadamente os sedimentos pos-cretacicos do leste
do Estado de Sdo Paulo, destacando suas pequenas espessuras moderadamente compactadas,
predominando dois tipos de estruturas: maciga e plano-paralela. Destacou o papel da tectonica
nos processos sedimentolégicos.

ALMEIDA & BARBOSA (1953), em trabalho classico sobre a descri¢do da geologia
de Rio Claro e Piracicaba, destacaram a presenga de “terragos antigos” com arcias ¢ cascalhos
posicionados em torno de 80 metros acima, sobre o leito atual dos rios.

MEZZALIRA (1957, 1958/1959 1961/1962, 1965) estudou as diversas ocorréncias
fossiliferas no Estado de Sdo Paulo, destacando a regidio de Limeira, Rio Claro e Piracicaba.
Foram encontrados no platd de Rio Claro, restos de vegetais de provaveis monocotiledoneas
presentes em delgadas lentes argilosas intercaladas em areias. A esse material atribuiu idade
neocenozoica.

BJORNBERG ef al. (1964 a, b) descreveram os “depositos modernos” na regido de
Rio Claro, com levantamentos de segOes colunares, analises sedimentologicas e descrigdes,
reconhecendo espessura de 20 a 30 metros, constituidos de alternincia de camadas argilosas e
arenosas, com estratificacbes cruzadas e niveis de seixos, interpretados como resultantes de
ambiente fluvial, e presenga de fOsscis vegetais identificados como pertencentes as familias
Nymphaeaceae, Potamogetonaceae ou Alismatacea.

FULFARO & SUGUIO (1968) subdividiram a Formagio Rio Claro em duas
sequéncias: basal (sucessdio de estratos arenosos com intercalagtes argilosas) e topo
(predominincia de argila ¢ lentes arenosas subordinadas). Descartaram a influéncia climatica
na génese dos depositos.

PEREIRA & LLANDIM (1975) analisaram a disposicdo e a orienta¢do dos clastos da
Formagdo Rio Claro, e indicaram diregdo preferencial de fluxo de paleodrenagem de NNE

para SSW, concordantes com a dire¢@o do atual Rio Corumbatai.



3%

PENTEADO (1976) constatou que a Formagio Rio Claro foi resultado de processos
de agradacio e degradacfio sob clima semi-drido, em bacias alveolares escalonadas ao longo
de antigos eixos de drenagem. Admitiu que tais escalonamentos seriam devidos a reativagGes
cenozoicas de antigas falhas regido do Rio Corumbatai e na estrutura de Pitanga, esta tendo
funcionado como uma soleira tectdnica para a deposigdo dos sedimentos,

ZAINE (1994) caracterizou o0s sedimentos da Formagdo Rio Claro na sua drea-tipo
(carta topogrifica de Rio Claro, escala 1:50.000), discutiu os diversos ambientes
deposicionais e suas respectivas variagdes litologicas, e destacou o papel das feigdes
estruturais € da tecténica na sua deposigio.

MELO (1995) estudou a por¢éio centro-oeste da Depressdo Periférica, focalizando a

Formagdio Rio Claro e depositos associados, identificando também diferentes niveis
altimétricos (FIGURA 3.5).
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FIGURA 3.5 - Perfil esquematico E-W da Depressio Periférica, com as principais
associagdes entre os niveis planélticos e sedimentagio neocenozoica, (apud MELO 1995).
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A idade da Formagio Rio Claro tem-se baseado em fosseis vegetais: BIORNBERG &
LANDIM (1966) atribuiram-lhe idade neocerozoica; FULFARO & SUGUIO (1974) terciaria
pos - miocénica, AB’SABER (1969), pleistocénica inferior; CAVALCANTE et al. (1979),
quaternaria e ZAINE (1994), miocénica.

3.1.1.5.2-Formaciio Santa Rita do Passa Quatro e Coberturas Superficiais Associadas

A Formagdo Santa Rita do Passa Quatro ¢ as Coberturas Superficiais Associadas sio
os mais expressivos registros da evolugdo neocenozoica da area estudada. As Coberturas
Superficiais Associadas séio correspondentes neste trabalho, aos depositos colivio-eluviais
areno-argilosos (Qce), proposto por MELO (1995).

Estas coberturas estdo distribuidas em diferentes niveis planalticos.

Esses depositos possuem uma relagio estreita com a acgio dos lineamentos
neotectonicos e das condigdes paleoclimaticas atuantes na sua formagao, a partir do Terciario
Superior e Quaternario, resultando num ambiente de sedimentagio distinto ¢ na produgéio de
facies sedimentares diferenciadas (FACINCANI, 1999).

MASSOLI (1980, 1981, 1983) denominou de Formagao Santa Rita do Passa Quatro os
sedimentos constituidos por areias finas, essencialmente compostos por quartzo, pobremente
selecionado, pouco espessa (variando de alguns centimetros a metros) e ampla distribuigio
areal (na regifio de Santa Rita do Passa Quatro e adjacéncias).

Na base dessa unidade ocorre geralmente uma linha de seixo ou uma cascalheira basal
constituida de quartzo e fragmentos de limonita de idade terciaria, topogralicamente mais
elevada que a Formagéio Piragununga, ambas tidas como correlatas 4 Formagio Rio Claro
(MASSOLL, op. cit), seus sedimentos ocupam altitudes que variam entre 700-940 metros. O
autor ressaltou ainda que a Formagio Santa Rita do Passa Quatro recobre discordantemente
outros tipos litologicos mais antigos e do proprio Cenozdico, Mesozoico, Paleozoico e rochas
do Embasamento Cristalino, recobrindo espigdes ou preenchendo paleo-vales escavados em
rochas mais antigas. Sdo sedimentos inconsolidados confundiveis com solos de alteragio das
formagdes Piramboéia e Botucatu. Esta unidade ndo apresenta qualquer estrutura sedimentar, o
que sugere uma deposigio com caracteristicas colivio-eluviais. A distribuig¢o granuloméirica
apresenta de 77 a 94% de areia, com matriz argilosa de 6 a 19%. Devido a essa alta

percentagem de areia, a Formagio Santa Rita do Passa Quatro constitui-se de solos porosos e
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permeéveis, que facilitam o trabalho da erosio, razio pela qual ¢ bastante comum a presenca
de bogorocas.

MASSOLI (ap. cit.) considerou os sedimentos posicionados em torno de 600 metros
de altitude como Formagdo Piragununga, cuja textura mais argilosa a diferencia da Formagao
Santa Rita do Passa Quatro.

No Estado de Sdo Paulo, os depositos da Formagdo Santa Rita do Passa Quatro tém
sido denominados ou correlacionados a Cobertura da Serra de Santana, Sedimentos
Neocenozoicos, Cobertura Coluvial Extensa, Depositos Superficiais Neocenozbicos, Facies
Leme da Formagio Piragununga.

No Estado do Parana, foram incluidos na Formagio Paranavai, coluvides arenosos a
areno-argilosos. Nos Estados do Mato Grosso do Sul e Mato Grosso foram denominados de
materiais areno-argilosos pouco consolidados - Unidade C ou Formagdo Cachoeirinha
(MELOQ, 1995; MELO et al. 1997).

A Formagdo Santa Rita do Passa Quatro seri enfocada nesta pesquisa, segundo a
proposta de MELO et al. (1997), considerando-a como Neocenozoica (Qsr).

As Coberturas Superficiais Associadas, presentes preferencialmente no sopé das
escarpas, serdo consideradas como neocenozoica, visto que fazem parte da evolugio das
escarpas principais presentes na area.

MELO (1995) afirmou que as coberturas superficiais incoesas areno-argilosas sem
estruturas sedimentares (“coluvides™) sdo sem duvidas mais jovens que a Formagdo Rio
Claro.

Viarios foram os mapeamentos elaborados objetivando representar as formagdes
geologicas cenozdicas do setor centro - ocidental do Estado de Sdo Paulo, visando aspectos
relacionados com a potencialidade mineral, geotécnicos ligados ao planejamento urbano e/ou
rural (erosio); destacando o elaborado por MELO (1995) (FIGURAS 3.6 ¢ 3.7).
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3.2- GEOLOGIA DA AREA ESTUDADA

Na regidio estudada estiio presentes as seguintes unidades litoestratigraficas da
Bacia Sedimentar do Parana da base para o topo: formagGes Itararé e Tatui (Grupo
Tubardo), formagdes Irati ¢ Corumbatai (Grupo Passa Dois) correspondendo  aos
depositos do Paleozoico, enquanto que as formagdes Piramboia, Botucatu e Serra Geral
siio unidades ligadas a evolugio do Mesozoico.

Ocorrem ainda, as formagdes Itaqueri (Grupo Bauru, tercidria) e Rio Claro
(Mioceno segundo ZAINE, 1994), Santa Rita do Passa Quatro e as Coberturas
Superficiais Associadas (Quaternaria-Neocenozoica), segundo MELO, 1995; MELO, ef
al., 1997), conforme apresentados nos ANEXOS 3.1, 3.2 e 3.3. Foram elaboradas
descrigdes litologicas, estratigraficas e estruturais para todas as unidades presentes na
area, porém aqui, serd dada maior énfase as coberturas superficiais neocenozoicas
representadas pela Formagdo Santa Rita do Passa Quatro (Qsr) e Coberturas
Superficiais Associadas (Qci), em fungdo de:

1. As coberturas neocenozdicas possuem uma relagio direta com a evolugéo da
paisagem atual (geomorfologia). O intemperismo, a eroséo, o transporte ¢ a
sedimentagiio sio processos fundamentais, que acabam por moldar as formas
do relevo (origem e evolugio) locais e regionais,

2. As bogorocas instalam-se preferencialmente em sedimentos arenosos
relacionadas a essas coberturas, envolvendo © comprometimento
degradacional do meio fisico (urbano e rural),

3. Ocuparem grandes extensdes areais (sua distribuigio ¢ condicionantes

deposicionais nio sido bem conhecidos).

Os depositos neocenozoicos descritos na area estudada sdo representados pela
Formagiio Santa Rita (Qsr) e Coberturas Superficiais Associadas (Qci). Caraclerizam-se
pela auséncia de fosseis, bem como apresentam controvérsias quanto a idade ¢ & origem.
Para MASSOLI (1980,1981), trata-se de depositos de idade terciaria, enquanto MELO
et al. (1997) atribuiram idade quaterndria

O Mapa Geologico da area de estudo apresenta as unidades estratigraficas que
serdio descritas a seguir, com suas principais caracteristicas litologicas, estratigraficas e
estruturais (ANEXO 3.1).



45

Na elaboragdo de secgbes colunares a interpretagdo baseou-se nos modelos
propostos de MIALL (1981; 1985; 1990).

Procurou-se associar as feigdes geomorfologicas aos depositos neocenozoicos;
por intermédio de fotointerpretagio e trabalho de campo. Como resultado, foram
delimitadas as principais areas de ocorréncia dos depdsitos analisados, bem como, das
descrigdes faciologicas,

Levantou-se as feigtes estruturais, mensuradas no campo, onde se registrou
descontinuidades representadas por diaclases e falhas, dando énfase a sua geometria,
cinematica e dinimica. Buscou-se o papel exercido dessas feigbes nos pacotes
sedimentares desde o Paleozdico, Mesozbico e sua influéncia no Cenozbico (tectdnica
ressurgente), destacando, principalmente, o controle exercido na sua deposi¢do, bem
como, na preservagio e destruigio desses sedimentos e os reflexos das variagtes

litologicas do pacote. As orientagdes das juntas s3o apresentadas pela reta de maior

declive.

3.2.1- Unidades Paleozbicas

Os sedimentos paleozodicos representados na drea de estudo sdo caracterizados
por depésitos glaciais continentais, glacio-marinhos, fluviais, deltaicos, lacustres e
marinhos, compreendidos por arenito, conglomerados, diamictitos, tilitos, calcarios e

silex.
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3.2.1.1- Grupo Tubariio

3.2.1.1.1- Formaciio Itararé

Litologia e Estratigrafia

Na area estudada a Formagio Itararé apresenta uma variacio faciologica bem
marcada, sendo constituida por arenitos, argilitos, diamictitos, conglomerados (seixos
de quartzo, quartzito e granito dispersos na matriz arenosa) e siltitos (Afl.172).

As estruturas sedimentares mais comuns séio representadas por estratificagdes
cruzadas de médio porte e paralelas, bem como marcas onduladas.

Essa unidade ocorre na porgéio sudeste da area de estudo, compreendendo area
ocupada pela estrutura do Domo de Pitanga, preferencialmente na confluéncia dos rios
Passa Cinco e Corumbatai (adjacéncias da Fzzenda Pitanga).

Quanto a caracteristica textural dos sedimentos, tem-se o predominio de arenitos
de granulometria grossa, variando até muito fina, de coloragio avermelhada a
esverdeada, compacta, siltitos arroxeados a cinza, presenca de seixos de quartzo de
tamanho centimétrico a decimétrico e facetados (abrasio por efeito glacial- Afl. 171,
proximo do Rio Corumbatai, nas adjacéncias da Fazenda Sao Joaquim- Municipio de

Piracicaba).

Estruturas

O padrdo de fraturamento da Formagio Itararé apresenta-se diferenciado dentro
do praprio pacote. As camadas constituidas predominantemente por arenitos sio menos
diaclasadas, enquanto as porgdes onde situam-se os siltitos e argilitos, 0s sistemas de
Juntas sdo mais desenvolvidos (fungio do tipo de litologia).

As familias mais representativas da Formagio Itararé tém seus méaximos de
concentragio N120/84, N197/89 ¢ N345/89 (FIGURA 3.8 ¢ FOTO 3.1 ).

O espagamento entre as juntas varia de centimetros a metros,
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FIGURA 3.8 Estereograma de juntas da Formacio Itararé
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FOTO 3.1- Fraturamento paralelo ao acamamento da Formagdo Itararé, marcado por
uma familia de juntas. Observam-se arenitos e siltitos de coloragdo creme e cinza

arroxeado respectivamente. (Afl. 175, na margem do Rio Corumbatai - Municipio de

Piracicaba. Porgao dominada pela Estrutura do Domo de Pitanga).
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3.2.1.1.2.-Formaciio Tatui

Litologia e Estratigrafia

As ocorréncias da Formagio Tatui na area encontram-se ao redor dos distritos de
Paraisoléndia ¢ Recreio/Municipio de Piracicaba (Afls. 88 ¢ 89) ¢ nas proximidades da
confluéncia dos rios Passa Cinco e Cabeca.

E representada por siltitos de coloragio amarelada (Afl.129) ¢ arroxeada, esta
sendo componente textural tipico da porgfio basal dessa unidade (Afl.130). Os
afloramentos descritos foram observados junto a Rodovia SP191-Rio Claro-Ipetna e
nas margens do Rio Passa Cinco. Foram observados também siltitos de coloragfio
amarelada, com presenga de nivel conglomeratico, denominada facies Ibicatu (Afl. 03),
junto & margem direita do Rio Piracicaba - Rodovia Piracicaba/Limeira-SP 373.

Ha, portanto, variages litologicas bem marcadas nessa unidade, desde siltitos
laminados até conglomerados. O nivel conglomeratico é caracterizado por clastos de
silex e quartzo, com tamanhos que variam de milimétricos a centimétricos, e
subarredondados, e matriz arenosa. E comum a presenca de fosseis na facies Ibicatu,

representada por dentes e escamas de peixes (Af1.03).

Estruturas

A Formagdo Tatui apresenta padrio de fraturamento denso, distribuigdo por toda
borda do estereograma, representado por trés familias de juntas, com espagamento
variando de centimétrico a decimétrico (FOTOS 3.2 e 3.3).

As familias de juntas mais expressivas registram para essa unidade seus
maximos de concentragdes entre N55/87, N170/86, N120/90 ¢ N025/86 (FIGURA 3.9).

Nas camadas com granulagdes mais finas (siltitos e argilitos), os espagamentos
entre as familias de juntas tendem a ser menores, se comparadas as facies grossas do

Ibicatu.
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FOTO 3.2- Na Formagdo Tatui, verificam-se duas familias de juntas. Siltitos
arroxeados porgdo basal dessa unidade em discorddncia erosiva com a Coberturas
Superficiais Associadas (Qci - P6s Formagio Rio Claro - Segundo RICCOMINI,
1.995), com suave ondulagio basal. No centro da folo, ¢ vista uma falha do tipo
transcorrente, que afeta ambas as formagdes. Local: Rodovia Rio Claro- Ipetina SP-191-
Afl.130.
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FOTO 3.3- Formagio Tatui, constituida por siltitos e argilitos arroxeados. mostrando

duas familias de juntas. (Afl. 130). Local: Rodovia Rio Claro - Ipetina- SP-191,
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FIGURA 3.9- Estereograma de juntas referentes & Formago Tatui,

3.2.1.2- Grupo Passa Dois

O Grupo Passa Dois ¢ constituido, na area de estudo, pelas formagdes Irati

(membros Taquaral e Assisténcia) e Corumbatai.
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3.2.1.2.1- Formacio Irati

Litologia ¢ Estratigrafia

A Formagao Irali apresenta sua maior faixa de afloramento na area de estudo nas
adjacéncias do Distrito de Assisténcia/™unicipio de Rio Claro (Cérrego Assisténcia) e
Municipio de Ipeina, ambas sendo alvos de exploragio mineral.

O contato da Formagio Irati com a Formagdo Tatui ¢ discordante (Facies
Ibicatu- Afl. 03), enquanto que, com a Formagio Corumbatai apresenta-se concordante
(AN.68).

Nas adjcéncias de Paraisolindia, a Formagéio Irati ¢ afetada por intrusdes de
rochas basicas com indicagio de metamorfismo de contato.

E subdividida em membros Taquaral e Assisténcia,

Membro Taquaral

O Membro Taquaral € constituido predominantemente de siltitos e argilitos de
coloragio amarclada a cinza e tem laminagio plano-paralela.

Foram encontrados restos de crustaceos do género Clarkecaris.

Membro Assisténcia

O Membro Assisténcia ¢ constituido por folhelhos escuros pirobetuminosos
associados a calcarios de coloragdo cinza - claro e escuro, e presenga de nodulos de
silex, denominados comumente de “bonecas de silex”

As estruturas sedimentares mais comuns sdo aquelas representadas pela
estratificagdo plano-paralela (FOTO 3.4). Também foram encontradas marcas
onduladas e dobras (Ribeirdo Paraiso Afl.85).

s fosseis mais comuns encontrados nas pedreiras do Distrito de Assisténcia
(Municipio de Rio Claro) séio representados por répteis (Mesossaurus brasiliensis - Afl.
68).
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FOTO 3.4 Alterndncias de leitos lenticulares de ecaleario ¢ folhelho betuminoso-
Membro  Assisténcia - Formagido Irati  (Afl.  68). Local: Distrito de

Assisténcia/Municipio de Rio Claro.

Estruturas
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O padrio de fraturamento apresentado pela Formagdo Irati € marcado por duas
diregdes principais de juntas, em torno de N135/88, N230/88, aparecendo ainda
pequenas concentragdes proximas a N280/85 e N185/85 (FIGURA 3.10).

Os espagamentos entre as familias de juntas dessa formagdo vai de centimetros a
poucos decimetros. (FOTO 3.5).

| 72 dados |

FIGURA 3.10 - Estereograma de juntas da Formago Irati.
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FOTO 3.5- Formagdo Irati - Membro Assisténcia mostrando duas familias de juntas
entrecruzadas. Notam-se camadas de calcario macigo alternadas por folhelhos
betuminosos de colora¢iio cinza - escuro e preto, que exalam odor de 6leo (Afl. 68).

Local: Distrito de Assisténcia/Municipio de Rio Claro.
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3.2.1.2.2-Formaciio Corumbatai

Litologia ¢ Estratigrafia

A Formagdo Corumbatai é constituida por siltitos e argilitos arroxeados e
acinzentados, apresentando intercalagtes de arenitos finos (porgfo superior). Sua porgio
inferior € caracterizada por siltitos macigos esverdeados (Afl.19). Sdo comuns bancos
de siltitos calciferos e ocorréncias fossiliferas em niveis ricos em dentes e escamas de
peixes ( bone-beds).

As estruturas sedimentares mais comuns sdo estratificagdo ritmica, marcas
onduladas e gretas de contragio. Sdio freqiientes também dobras recumbentes intra
camadas.

Sua maior faixa de ocorréncia na area de estudo esta posicionada ao longo da
bacia do médio Rio Corumbatai. O contato dessa unidade com a Formagdo Irati é

concordante (Afl. 68-Distrito de Assisténcia-Municipio de Rio Claro).

Estruturas

O padrio de fraturamento da Formagdo Corumbatai é denso, marcado por
diaclases com mergulhos subverticalizados que variam entre 70% 90°, geralmente com
3 a 4 familias entrecruzadas (sistema de juntzs). Os espagamentos das familias de juntas
dessa unidade sdo densos, variando de centimétricos a decimétricos.

As descontinuidades de diregio NW-SE sfo caracterizadas por apresentarem-se
localmente abertas, frequentemente preenchidas por calcita, aberturas essas, que
atingem alguns centimetros de largura. As familias mais representativas da Formagao
Corumbatai t€m seus maximos de concentrag¢fio N 225/88 ¢ N 135/88 (FIGURA 3.11 ¢
FOTO 3.6).



FIGURA 3.11 - Estereograma de juntas da Formagdo Corumbatai.
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FOTO 3.6 - Formagio Corumbatai, densamente fraturada com duas familias de
juntas bem marcadas. Verifica-se a presenga de estratificagio plano-paralela. A
formagfio ¢ constituida, essencialmente, por siltitos, argilitos e arenitos finos arroxeados.
No centro da foto ¢ vista uma estrutura em flor positiva, tipica de falhamento

transcorrente (Afl, 60), Local: Saida de Charqueada em direcdo a Sio Pedro, SP 191.

Nas adjacéncias do Municipio de Charqueada, RICCOMINI ef al. (1992)
descreveram enxames de diques clasticos de areia fina, com espessura variando entre 15
e 40 em, ocorrendo ramificagdes de alguns diques rumo ao topo, indicando liquefagdo
induzida por abalos sismicos. Estes diques épresentam diregies preferenciais NE-SW,
compativeis com os esforgos da ruptura do Gondwana, estando provavelmente
relacionados 4 reativagdo de estruturas antigas do substrato da bacia. Tais feigdes

também sdo observadas no afloramento 09, Rodovia Piracicaba-Sio Pedro.
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3.2.3.-Unidades Mesozdicas
3.2.3.1.Grupo Siio Bento

Compreende as formagdes Piramboia ¢ Botucatu, constituidas de arenitos finos a
médios e arenitos finos, e a Formagdo Serra Geral, enfeixando basaltos com niveis de
arenitos intertrapeanos. Diques e soleiras de diabasio, contemporineos 4 Formagio

Serra Geral, aparecem dispersamente na area.

Litologia e Estratigrafia

Esta unidade caracteriza-se por uma sucessdo de camadas arenosas, comumente
avermelhadas ¢ amarelo-esbranquigadas. Os arenitos apresentam granulagio média a
fina chegando ao silie e, localmente, arenitos grossos a conglomeraticos.

No afloramento 146 foram observadas intercalagoes de ficies mais (midas
(interduna timida ou fluvial - FOTOS 3.7 e 3.8), com flaser de argilito delimitado por
estratos eolicos, com contribuigio de seixo de quartzo, tamanho que varia de
milimétrico a centimétrico. Esta fei¢io ¢ tida como tipica do topo da Formagio
Piramboia, formados por leques aluviais, em locais proximos a borda da bacia
(ROSADA JUNIOR 1997). Interpreta-se que esses seixos possivelmente constituam

fonte para o material retrabalhado mais recente.
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FOTO 3.7- Intercalagio de facies de ambiente umido delimitada por outros de ambiente
edlico, das formagdes Piramboéia/Botucatu (Afl, 146).
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FOTO 3.8- Canal conglomeratico, flaser de argila em meio a facies eolicas Formagao

Piramboia (Afl. 146).
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As estruturas sedimentares mais comuns sdo aquelas marcadas por
estratificagbes planares, acanaladas, cruzadas de médio porte; com intercalagdes de
niveis mais silte-argilosos, de coloragio arroxeada.

A Formagdo Piramboia repousa em discordancia sobre a Formagao Corumbatai
(sedimentos paleozbicos) e dispdem-se concordantemente com os sedimentos da
Formagio Botucatu.

Associam-se a essa unidade corpos de diabasio representados por sills e diques
(Af1.26 saida para Jacutinga- Rodovia W. Luis-SP310).

Estruturas

Para a Formagdo Piramboia é reconhecido um padrio de fraturamento com
dispersdo das atitudes das juntas na borda do esterograma, mas as concentragdes
indicam que as orientagdes preferenciais tém seus maximos em torno de NI110/87,
N205/87 e N330/88 (FIGURA 3.12 ¢ FOTO 3.9).

203 dados |

FIGURA 3.12 - Estereograma das juntas da Formagio Piramboia
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FOTO 3.9 - Formagao Piramboia, constituida por arenitos de granulagio fina a média
com presenca de estratificagfio cruzada. Verifica-se maior espacamento entre as familias
de juntas. Nota-se uma estrutura em flor positiva no centro da foto, tipica de falha

transcorrente (Afl. 57), Local 300 m da margem direita do Ribeirfio Araqua.

3.2.3.1.2- Formaciio Botucatu

Litologia ¢ Estratigrafia

A Formagio Botucatu é composta por arenitos bem selecionados, apresentando
granulagdo meédia a fina, e grios foscos; as estruturas sedimentares mais comuns sdo

aquelas representadas por estratificag@io cruzada de grande porte, tangencial na base. O
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contato das formagdes Botucatu e Piramboia apresenta-se interdigitado (FOTOS 3.7 e
3.8) e o contato com a Formagio Serra Geral é complexo, em fungdo das intruses e dos
derrames. Tal feigio pode ser observada nos dominios das serras de Sdo Pedro e

Itaqueri.

Estruturas

Para essa unidade foram reconhecidas duas familias principais de juntas em
torno N80/87, N170/87 ¢ N235/87 (FIGURA 3.13).

Os preenchimentos nas interjuntas sdo preferencialmente de silica e nontronita
(Af.70- Morro do Camelo-Municipio de Analandia). (FOTOS 3.10 e 3.11).
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FIGURA 3.13 - Estercograma de juntas da Formagio Botucatu.
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FOTO 3.10- Espagamento decimétrico entre as familias de juntas da Formacio

Botucatu (afl. 58). Local: Cabeceira do Corrego do Espraiado - Sdo Pedro
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FOTO 3.11 - Familias de juntas cortando a Formago Botucatu. Verifica-se falhas de

inversas no centro da foto Local: Morro do Camelo—Municipio de Analandia (afl.70).
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3.2.3.1.3- Formaciio Serra Geral e Intrusivas Bésicas Associadas.

Litologia ¢ Estratigrafia

As rochas intrusivas basicas na regiZo sdo representadas por derrames ocorrem
preferencialmente na provincia geomorfolégica das Cuestas Arenito Basalticas (serras
de Ttaqueri, Sdo Pedro e Platd de Séio Carlos), sustentando escarpas ingremes, com
declividades elevadas.

Na regido de Sdo Pedro, Ttaqueri e adjacéncias, a Formagiio Serra Geral
caracteriza-se pelo basaltos com niveis de arenitos intertrapeanos, indicando
contemporaneidade entre as duas unidades, respectivamente Botucatu e Serra Geral,

Diques e sills aparecem dispersamente na drea, cortando os sedimentos
paleozoicos das formagdes Tatui, Irati (adjacéncias de Paraisolindia), Corumbatai
(Rodovia Rio Claro- Ipeina) e mesozobicos das Formages Piramboia (Rodovia
Washington. Luis saida para Jacutinga), Botucatu (Morro do Camelo- Municipio de
Analindia - Afl 70) e ao longo dos leitos fluviais, com destaque para as soleiras junto
aos rios Corumbatai, Passa Cinco e Cabega.

Nos leitos dos rios Piracicaba, Corumbatai, Passa Cinco, Cabega, Feijao e
Itaqueri sdo freqlientes sills e diques de diabésio, exercendo papel fundamental na

sedimentagdo e nas feigdes geomorfologicas (corredeiras - sitio urbano de Piracicaba).

Estruturas

O padrio de fraturamento da Formagdo Serra Geral e Intrusivas Basicas é
marcado pela dispersio em toda sua borda do estereograma, mas as concentragies
indicam diregdes em torno de N 355/85, N 40/85, N315/90, N 300/70 ¢ N255/75
(FIGURA 3.14).

Os cspacamentos das familias de juntas sfo de alguns decimetros, sendo suas
descontinuidades preenchidas por manganés e ferro. Esses preenchimentos
acompanham dire¢es de fraturamento preferenciais NW-SE (FOTO 3.12). Na Serra de

Sdo Pedro (Afl.66), o derrame basaltico apresenta-se intensamente fraturado (diaclases e



v

falhas), com uma densidade grande de vesiculas, preenchidas principalmente por
zeolitas e quartzo.

FIGURA 3.14 - Estereograma das juntas. Formagfio Serra Geral,
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FOTO 3.12 - Observa-se o espagamento de juntas da Formagdo Serra Geral. Parte
dessas descontinuidades ¢ relacionada a contragdo dos basaltos durante o resfriamento.

(Afl. 70). Local: Morro do Camelo - Municipio de Analandia.
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3.2.4- GRUPO BAURU

O Grupo Bauru € representade pela Formagio Itaqueri constituido

essencialmente por arenitos, conglomerados polimiticos ¢ argilitos.

3.2.4.1- Formagciio Itaqueri

Litologia e Estratigrafia

Os sedimentos da Formacdo Itaqueri na éarea sdo constituidos,
predominantemente por conglomerados polimiticos (quartzo, granito, quartzito), com
tamanho que varia de centimétrico a decimétrico, sustentado por matriz arenosa. Os
conglomerados ndo apresentam organizagio e as estruturas sedimentares sao
representadas por estratificagdes de pequeno porte (escassas). (FOTO 3.13).

Esta unidade tem distribui¢fio espacial em manchas irregulares no reverso da
cuesta, preservando-se nos principais interflivios onde se encontram ainda poupadas da
erosdo preferencialmente, nas serra de Itaqueri, Sdo Pedro, Cuscuzeiro € no platé de Sao
Carlos.

As formas de relevo mais caracteristicas onde aparece a unidade sio as do tipo
morrotes, sustentados pelos niveis silicificados enriquecidos por ferro. A silicificagio do
arenito da Formagdo Itaqueri foi observada nas adjacéncias do afloramento 152.
(FOTOS 3.14 e 3.15).

No reverso da cuesta, observou-se a presenga de couragas lateriticas litificadas,

indicadas por morrotes, sustentados pela Formagéo Itaqueri.
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FOTO 3.13 Conglomerados polimiticos da Formagio Itaqueri: Local. alto da

Serra de Sio Pedro, (Afl.151).
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FOTO 3.14- Arenito conglomerético silicificado da Formagao Itaqueri. Local: Serra de

Itaqueri (Afl. 152- adjacéncias).

FOTO 3.15 - Presenga de niveis de encouragamento testemunhando a mais antiga
superficie de aplanamento do reverso da Cuesta. (Formagdo Itaqueri - silicificado)-

Local: alto das serras de Sio Pedro e Itaqueri (Afl.152).
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Estruturas

A Formagdio Itaqueri apresenta-se moderadamente fraturada, com duas familias
de diaclases bem marcadas e entrecruzadas. O espagamento das familias varia de
centimetros a decimetros. As familias mais representativas da Formagdo Itaqueri t€m
seus maximos de concentragiio N 140/87 e N 223/89 (FIGURA 3 15 ¢ FOTO 3.16)

_ 28 dados ‘

FIGURA 3.15 - Esterograma de juntas da Formagio Itaqueri.
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FOTO 3.16- Formagio ltaqueri, constituida por arenito meédio a grosso e

conglomerados polimiticos (plintificados). Verifica-se o espagamento entre as familias
de juntas (Afl.1510s conglomerados apresentam-se deformados e deslocados por falhas

dos tipos transcorrente e normal. Local: alto da Serra de Sdo Pedro.
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3.2.5- Sedimentos Cenozbicos ¢ Neocenozdicos

Os sedimentos cenozbicos na dres sio representados pelas formagdes Itaqueri
(Tercidrio inferior - Paleoceno), Rio Claro (Terciario Inferior, segundo ZAINE, 1994), Santa
Rita do Passa Quatro, além de Coberturas Superficiais Associadas (Neocenozbica -
Pleistoceno, segundo PENTEADO 1976), MELO 1995, 1997), constituidos por cascalhos,
areias e argilas, em parte diagenizadas, e aluvides modernos (holocénicos), associados a rede
de drenagem.

BJORNBERG (1969) considerou a tecténica cisalhante como fundamental no
processo de sedimentagio dos depdsitos cenozoicos, Afirmou, também, serem recentes tais
manifestagdes tectonicas, supondo inclusive, estarem em atividade, por existir ainda
consideravel cobertura sedimentar moderna em superficies adernadas. Comumente, ocorrem
minerais secundérios estriados por deslocamentos em planos cisalhantes em zonas brechadas.

Os depositos holocénicos apresentam-se pouco expressivos e associados as principais
drenagens, como as dos rios Corumbatai, Passa Cinco, Cabega, Araqua, Feijdo, Meio,
Samambaia e Piracicaba. A distribuigdo espacial desses sedimentos apresenta diregdes
preferenciais N-S e NW-SE.

3.2.5.1- Formacio Rio Claro

Litologia e Estratigrafia

A ocorréncia da Formagao Rio Claro, na area de pesquisa, situa-se nos arredores da
cidade homonima, nas adjacéncias dos municipios de Piracicaba, Ipeiina e nas imediagdes
periurbanas da cidade de Rio Claro, regido conhecida como Campo do Cocho.

E constituida, essencialmente, por arenitos, incluindo lentes intercaladas de argilitos e
niveis de conglomerados (seixos de quartzo, arenito, basalto, silex, quartzito, fragmentos de
canga lateritica e calcario, conforme ZAINE 1994). Apresenta relacdes discordantes sobre
sedimentos paleozdicos e mesozoicos, marcada na base por uma ocorréncia conglomeratica,
comumente (FOTO 3.17). Nas Rodovias Rio Claro-Ipetina e Piracicaba- Sdo Pedro (Afls, 44,
96, 101), a Formag#io Rio Claro apresenta contato discordante com sedimentos paleozbicos da
Formagio Corumbatai e mesozbicos da Formagiio Pirambdia. No afloramento 44, conhecido

como “afloramento das trés eras” assenta-se, discordantemente, sobre a Formaciio Piramboia,



sedimentares, como cruzada de pequeno porte, estrutura de corte e preenchimento (FOTO
3.18).

Nas adjacéncias do Distrito de Ajapi - Mineragdo Mandu (Afl. 93), a Formagéio Rio
Claro ¢ caracterizada por sedimentos arenosos de coloragdo amarclada, fridvel e presenga de
estratificagio cruzada de médio porte (10 m), intercalada por camadas de argilito de coloragao

arroxeada.

A Formagdo Rio Claro apresenta na érea espessura que varia de 2 a 30 m,

FOTO 3.17- Sedimentos da Formagéo Rio Claro mostrando os niveis conglomeréticos basais
(A11.96).
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FOTO 3.18- Formacgdo Rio Claro (Afl.44 - trés eras ). Verifica-se estrutura de corte e

preenchimento e o contato discordante com os sedimentos mesozoicos da Formagido

Piramboia. Local: Rodovia Rio Claro - Ipeuna —=SP.191.

Estruturas

O espagamento das juntas para a Formagéo Rio Claro difere dentro do proprio pacote,
devido as variagOes faciologicas desde conglomeritica a lamitica. As camadas de
granulometria mais fina tendem a apresentar maior nimero de planos de descontinuidade, se
comparadas as facies mais grossas.

O padrio de fraturamento representado pelo sistema de juntas da Formagio Rio
Claro, indica a presenga de dispersdio por toda a borda do estereograma, assinalando
predominios de mergulhos subverticais entre 70° ¢ 90°. O sistema de juntas encontrado na
Formac¢fio Rio Claro tem duas familias, com maximos de concentragdo N50/89 ¢ N190/89,
seguidos das familias N325/70 e NO0O5/80 (FIGURA 3.16).
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82 dados

FIGURA 3.16 - Estereograma de juntas da Formagdo Rio Claro - hemisfério inferior.

Identificou-se na area de estudo, ocorréncias da Formagdo Rio Claro nas
proximidades da cidade de Piracicaba nas margens do rio horménimo, indicando que sua
sedimentagdo ultrapassa os limites impostos por soleira de diabasio, situada a jusante do sitio
deposicional, ocupando assim, uma distribuigdo areal maior, Essa sedimentagio foi
controlada, possivelmente por reativagio de falhas com movimentagio normal e
transcorrente, associada a barramentos litolégicos (soleiras e diques de diabésio). O elemento
balizador dessa sedimentagio sdo as falhas de dire¢fio NE-SW preferencialmente, que formam

grandes alinhamentos.
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3.2.5.1.2- Formagiio Santa Rita do Passa Quatro e Coberturas Superficiais Associadas
(Neocenozobica)

Litologia e Estratigrafia

A caracterizagiio ¢ localizagdo da Formagdo Santa Rita do Passa Quatro apoiou-se
fundamentalmente em levantamentos de campo, bem como, conforme ja se ressaltou, nos
trabalhos desenvolvidos por MELO & PONCANO (1983), MELO (1995, 1997) ¢ MASSOLI
(1980, 1981, 1983)

Os depositos neocenozoicos séo representados pela Formagiio Santa Rita do Passa
Quatro e Coberturas Superficiais Associadas, de origem colivio-eluvial. Esses depositos
caraclerizam-se por pacotes conglomeraticos basais e areno-argilosos superiores, vinculados
aos processos de fluxos de detrito e aquoso livre, ocupando interflivios e vertentes,
profundamente afetados por processos erosivos e tectdnicos (falhamento e basculamento de
blocos). Os niveis conglomeraticos basais tendem a resistir a erosdo. Estas seqiiéncias, na
maioria das vezes, podem apresentar-se incompletas, em fungdo da remogdo superior do
pacote sedimentar por agio erosiva.

Os depdsitos neocenozodicos ocupam quatro niveis geomorfologicos distintos,
distribuindo-se, de forma descontinua, desde o topo dos interfluvios, através de degraus
estruturais e litologicos. Essas unidades estdio posicionadas capeando os planaltos de Sido
Carlos, Itirapina, Santana, Itaqueri, Sio Pedro e Platd de Rio Claro e adjacéncias,
apresentando-se em estagio avangado de erosdo.

Sio comuns as presengas de depositos rudaceos de talus, junto s principais escarpas
das Serras de Sdo Pedro, Itaqueri, Cuscuzeiro, Sdo Carlos e outras, constituidas por seixos e
matacdes de basalto, diabasio e arenito litificado, em que a 4rea fonte sdo as rochas da propria
escarpa, por processos gravitacionais.

Sdo utilizados os critérios adotados por MASSOLI (1980, 1981, 1983), MELO (1995)
¢ MELO er al. (1997), na separagdo da Formacdo Santa Rita do Passa Quatro- Qsr,
posicionada em torno de 700-950 metros de altitude ¢ Coberturas Superficiais Associadas ao
redor de 600-500 metros de altitude, por apresentarem caracteristicas texturais mais argilosas.

Estas unidades caracterizam-se por sedimentos areno-argilosos (superiores) e
conglomeraticos (basais). O pacote areno-argiloso apresenta coloragio avermelhada,

inconsolidado pobremente selecionado, constituido por grinulos de quartzo e fragmentos de
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canga lateritica de tamanhos centimétricos, subarredondados a subangulosos. Assenta-se
discordantemente sobre as rochas paleozbicas, mesozdicas e cenozbicas. Os contatos com as
rochas mais antigas, na maioria das vezes sfo caracterizados por cascalheiras basais,
espessura que varia de centimétrica a métrica. As estruturas sedimentares sdo escassas, com
predominio da maci¢a, excepcionalmente aparecendo estratificagdes plano-paralelas e
cruzadas de médio porte (Afl. 109).

A partir de observagdes de fotos aéreas e trabalho de campo, sio identificados
adernamentos de blocos afetando tanto a Formagio Itaqueri como a Formagiio Santa Rita do
Passa Quatro (Qsr), indicando reativagio tecionica pos - Bauru, possivelmente associada aos
movimentos verticais da escarpa da Serra Geral e a evolugio da Depressio Periférica Paulista,

Os sedimentos da Cobertura Neocenozoica, representado pela Formagio Santa Rita do
Passa Quatro (Qsr), apresentam-se inconsolidados, indicando auséncia de silicificagio e
moderadamente fraturada.

Eles apresentam-se bem distribuidos na area, podendo ser mapeados na escala
1:25.000. As quebras de relevo que delimitam os dep6sitos neocenozoicos com as rochas
antigas, na maioria das vezes sio bastante sutis.

As secgOes colunares e descrigdes da Formagdo Santa Rita do Passa Quatro (Qsr) e
Coberturas Superficiais Associadas (Qci) foram elaborados nos seguintes afloramentos: 26
(Qei), 47 (Qsr), 49 (Qsr), 56 (Qsr), 73 (Qci), 93 (Qci), 96 (Qci), 101 (Qei), 104 (Qci), 108
(Qei), 109 (Qei), 110 (Qei), 111 (Qci), 112 (Qei), 113 (Qci), 114 (Qci), 115 (Qsr), 118 (Qci),
119 (Qei), 122 (Qei), 125 (Qci),130 (Qci), 135 (Qei), 137 (Qei), 138 (Qci), 145 (Qrs), 150
(Qsr), 152 (Qsr), 153 (Qsr), 154 (Qci), 155 (Qsr), 158 (Qsr), 160 (Qsr),161 (Qrs), 162 (Qsr),
164 (Qsr), 165 (Qci), 166 (Qci), 167 (Qei) totalizando 39 secgdes colunares

A seguir sdo ilustradas as secgdes colunares dos depositos representados pelas
formagtes Santa Rita do Passa Quatro (Qsr) e Coberturas Superficiais Associadas (Qci). As
secgOes colunares sdo apresentadas espacialmente no ANEXO 3.4,

Foi utilizada a classificagiio de MIALL (1977; 1981, 1985), modificada, (vide legenda
- QUADRO 1),
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plano peralela

Fécias tipicas de depdeitos de leques aknviais
modificado do Miall (1977, 1981).

QUADRO 3.1 - Legenda utilizada na descrigio e classificacio dos depositos
neocenozoicos - Unidades Santa Rita do Passa Quatro (Qrs) e Coberturas Superficiais
Associadas (Qci), Segundo (MIALL, 1.977, 1981, 1985).
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As descrigdes abrangem as coberturas areno-argilosas e conglomeraticas, que

apresentam duas unidades faciologicas distintas, como segue:

3.2.5.2.1.2.1- Facies Conglomeratica

A facies conglomeritica posiciona-s¢ preferencialmente na base do pacote sedimentar,
no contato com as unidades mais antigas, em discordincia erosiva. Essa discordancia tem
forma ondulada, acompanhando a paleogeografia da época.

0 nivel conglomeritico pode ser espesso ou aparecer sob forma de sfone lines. As
stones lines podem ocorrer em virios niveis dentro do mesmo pacote sedimentar

A facies conglomeratica é composta por seixos e fragmentos de basalto, quartzo,
siltitos, quartzito, calcério, silex e canga lateritica, apresentando uma variedade muito grande
de forma, desde arredondados/subangulosos a angulosos. O tamanho e a espessura dos
fragmentos e seixos varia de milimétrico a métrico. Os afloramentos descritos ¢ apresentados
no texto foram os seguintes: 113-Qci (FIGURA 3,17 ¢ FOTO 3.19), 114-Qci (FIGURA 3.18
e FOTO 3.20); 130-Qci (FIGURA 3.19 ¢ FOTO 3.21), 137-Qci (FIGURA 3.20 ¢ FOTO
3.22); 138-Qci (FIGURA 3.21 e FOTO 3.23); 150-Qsr (FIGURA 3.22 e FOTO 3.24); 152-
Qsr (FIGURA 3.23 e FOTO 3.25); e 145-Qsr (FIGURA 3.24 ¢ FOTO 3.26), 47-Qsr
(FIGURA 3.25 ¢ FOTO 3.27) 73 Qsr (FIGURA 26 e FOTO 3.28), dentre outros,

A sua constitui¢iio e a granulometria varia em fungdo da area fonte e compartimentos
geomorfologicos, que sdo os seguintes: A- Superficie Cimeira, I- Superficie Intermediaria, B-
Primeira Superficie Rebaixada, Bd- Segunda Superficie Rebaixada e R - Terceira Superficic
Rebaixada, conforme proposta de (MELQ 1995), sdio marcadas por degraus estruturais e
litologicos, controlados por descontinuidades que cortam a regido.

No reverso das Serras de Sdo Pedro e ltaqueri (Afls 152 e 153), os conglomerados sdo
compostos, essencialmente, por fragmentos de canga lateritica e seixos de quartzo
subangulosos, subjacente as unidades mais antigas em discordincia erosiva (Grupo Bauru).
Nos sopés das serras de Itaqueri, Sdo Pedro e adjacéncias, os conglomerados basais sdo

constituidos de seixos e fragmentos de basalto, quartzo, arenito silicificado e canga lateritica,
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FIGURA 3.17 - Seccio colunar das Coberturas Superficiais Associadas (Qci),

constituida essencialmente por conglomerado polimitico, formado por agdo de fluxos

gravitacionais. Local: Ribeirdo da Lapa - Fazenda Sdo Jodo da Lapa Afl.113.
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FOTO 3.19- Conglomerado polimitico, porgio basal da unidade (Qci), sendo cortado
pela drenagem atual, onde predominam os processos de fluxo gravitacional (debris flow),

remanejamentos por pequenos rios obseqiientes. Local: Ribeirdo da Lapa - Fazenda Sido Joiio
da Lapa Afl. 113



g Descrigao
T u —
E-Gme E- Conglomerados constituidos
por seixos e malaches de quartzo,

basallo, arenito silicificado e
fragmento de canga, tamanho
variando desde centimético a
méfrico e subaredondados a
angulosos suslentado por malriz
areno - arglosa. O contalo & me-
guler com suave ondulaco basal,

CONGMGG M F MF S A

1
AREIA

FIGURA 3.18 - Seccdo colunar da Coberturas Superficiais Associadas (Qci),
constituida, essencialmente, por conglomerado polimitico em discordincia erosiva com a

Formag#o Pirambéia. Local: Fazenda Séo Jodo da Lapa ( Afl. 114).

FOTO 3.20- Conglomerado polimitico constituido por seixos e matacbes de basalto,
arenito silificado, fragmento de canga lateritica e quartzo. No centro da foto, é vista uma falha
que atinge tanto o conglomerado como a Formagao Piramboia subjacente. Local: Fazenda Séo

Jodo da Lapa (Afl. 114).
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FIGURA 3.19 - Secgio colunar das Coberturas Superficiais Associadas (Qci),
constituida, essencialmente, por conglomerado polimitico em discordancia erosiva com a
Formagdo Tatui. Observam-se falhas normais e transcorrentes que afetam ambas as unidades.
Local: Rodovia Rio Claro — Ipeana - SP 191 (Afl. 130).

FOTO 3.21- Coberturas Superficiais Associadas (Qct), constituida essencialmente de
conglomerado polimitico, em discordancia erosiva com a Formagdo Tatui, tendo suave
ondulaciio basal, falhas normais e transcorrentes afetam ambas as unidades. Local: Rodovia

Rio Claro - Ipeina - SP 191 (Afl. 130).
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FIGURA 3.20 - Secg¢o colunar das Coberturas Superficiais Associadas (Qci),
constituida por matactes e seixos de basalto, arenito e fragmentos de canga lateritica em

discordiincia erosiva com a Formagio Piramboia. (Afl.137)

FOTO 3.22- Coberturas Superficiais Associadas (Qci), constituida. essencialmente.
por conglomerado polimitico em discordincia erosiva (A) com a Formagio Pirambéia (B),
predominando os processos de fluxo gravitacional (debris flow). Local: Ribeirio da Lapa

(Afl. 137)
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FIGURA 3.21 - Secgfio colunar das Coberturas Superficiais Associadas (Qci),

constituida na sua porgdo basal por conglomerado e acima por matriz areno-argilosa. Local:

Sopé da Serra de Itaqueri (Af1.138).
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FOTO 3.23- Conglomerado polimitico, em via de alteragdo, recoberto por sedimentos

areno-argilosos. Verifica-se na porgdo inferior da foto, seixos de basalto alterado (Afl.138).

Local: sopé da Serra de ltaqueri



91
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FIGURA 3.22 -Secgio colunar da Formagdo Santa Rita do Passa Quatro (Qsr),
posicionada no reverso da Serra de Sio Pedro. Nivel conglomeratico, constituido por seixos
e o e fragmentos de canga lateritica, tamanho que varia de centimétrico a decimétrico
e formas subarredondadas a subangulosas. Os conglomerados sdo limitados por camadas
avermelhadas de matriz areno-argilosa, a superior. Apresenta fragmentos de canga lateritica

de tamanho centrimétrico e grinulos de quartzo subangulosos (Afl. 150).
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FOTO 3.24- Nivel conglomeratico limitado, no topo ¢ na base, por pacotes areno-
‘losos (Afl, 150), Alto da Serra de Sdo Pedro. Formagdo Santa Rita do Passa Quatro (Qrs).
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FIGURA 3.23 - Conglomerado da Formagio Santa Rita do Passa Quatro (Qsr),
constituido, essencialmente, por fragmentos de canga lateritica e seixos de quartzo
subangulosos (Afl. 152). Local: Reverso da Serra de Sao Pedro.
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FOTO 3.25- Material de fluxo gravitacional, com pacote superior de matriz areno-

argilosa, constituido essencialmente por fragmentos de quartzo e laterita subangulosos.
Formag@io Santa Rita do Passa Quatro (Afl. 152). Local. Reverso da Serra de Sdo Pedro.



Metros
| Estrutura
Classes

Descrigéo

E - Conglomerado polimitico, inicio de alleracso,
conslituldo por seiwos, mataches de quartzo
fragmentos de canga lateritica, basallo e arenilo
silicificado, tamanhos que vanam de centimétricos a
M| E-Gms| decimétricos, subangulosos, sem ordenacio, sus-

| lentado por malriz arenc-argilosa de coloragiio
vermelha

CONGMGG M F MF S A

(R
AREIA

FIGURA 3.24 - Sec¢io colunar Formagiio Santa Rita do Passa Quatro (Qsr),
constituida por seixos e matacdes de basalto, quartzo ¢ canga lateritica. O contato é

discordante com a Formagiio Piramboia.(Afl. 145).

FOTO 3.26- Conglomerado mal selecionado constituido essencialmente por matacoes
e seixos de basalto, arenito silicificado, quartzo e fragmentos de canga lateritica, com

tamanhos que variam de centimetros a decimetros (Afl. 145).
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FIGURA 3.25 - Sec¢do colunar da Formagio Santa Rita do Passa Quatro (Qsr),
composta por intercalagdes de facies conglomeratica e areno-argilosa (basal), posicionadas no
topo da Serra de Santana, Local: Fazenda Santana de Baixo-Rodovia W. Luis (Af1.47).
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FOTO 3.27 - Porgiio basal da Formagio Santa Rita do Passa Quatro (Qsr) constituida
por conglomerados com seixos de quartzo, matacdes de basalto e fragmentos de canga
lateritica, em discorddncia com as intrusivas basicas, posicionada no topo da Serra de
Santana. Local : Fazenda Santana de Baixo- Rodovia W. Luis (afl 47).
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FIGURA 3.26- Secgio colunar da Formagio Santa Rita do Passa Quatro (Qsr), composta pela
sua facies conglomeratica, porgdo basal, tendo como substrato a Formagdo Piramboia
marcada por discordincia erosiva. Local estrada ndio pavimentada que liga Analandia,
Rodovia W. Luis- SP 310, (Af1.73).
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FOTO 3.28- Conglomerado constituido essencialmente de seixos de quartzo de tamanhos
variados, praticamente sem um ordenamento preferencial. (A) matriz areno-argilosa, com
fragmentos de quartzo esparsos subangulosos, (B) intercalagdes de camadas areno-argilosa
com fragmentos de quartzo subangulosos ¢ com camadas de predominio de seixos de quartzo
e (C) Formagio Pirambéia subjacente. Local: estrada ndio pavimentada que liga Analandia,
Rodovia W. Luis- SP 310, (Af1.73).
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3.2.5.1.2.2 - Féicies Areno-Argilosa

A facies areno-argilosa estd posicionada, preferencialmente, acima do conglomerado

basal, apresentando coloragio avermelhada para o pacote. As vezes essa facies pode estar

intercalada com a facies conglomeratica, possivelmente, indicando variagdes de energia de

fluxo na sua deposigdo, relacionada a mudangas verticais provocadas por movimentos
tectdnicos (Afl. 154 -Trevo de Sio Pedro — Piracicaba-Coberturas Superficiais Associadas
(Qci) - FIGURA 3.27 e FOTO 3.29). E comum a presenga de grinulos de quartzo mal

selecionados e subangulosos, associados a fragmentos de canga e basalto de tamanhos que

variam de centimetros a decimetros.

As estruturas sedimentares mais comuns encontradas na facies areno-argilosa so as
do tipo macica e cruzadas de médio porte, (Afl. 26- FIGURAS 3.28 e 3.29 ¢ FOTO 3.30) e
109 (FIGURA 3.30 e FOTO 3.31) e (Afls.56 -FIGURA 3.31 ¢ FOTOS 3.32 e 3.33).
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FIGURA 3.27- Secclio colunar das Coberturas Superficiais Associadas (Qci), Local:

Trevo de Séo Pedro e Charqueada, presenca de fragmentos de quartzo e laterita, Afl. 154.
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FOTO 3.29 - Coberturas Superficiais Associadas (Qci), presenca de dois niveis de
cascalheira, constituida de seixos de quartzo 2 fragmentos de canga lateritica. Local; Trevo de

S#o Pedro-Piracicaba e Charqueada -Afl.154.
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FIGURA 3.28 - Sec¢fio colunar das Coberturas Superficiais Associadas (Qci), em contato

discordante com o dique de diabasio. (Afl.26). Local: Saida para Jacutinga (Afl.26).Rodovia
W. Luiz- SP310.

FIGURA 3.29- Croqui esquematico, ilustrando a seqiiéncia sedimentar das Coberturas
Superficiais Associadas (Qci). 1- Formagiio Piramboia, 2- basalto e 3- Coberturas Superficiais

Associadas (Qci). Local: Saida para Jacutinga (afl 26). Rodovia W. Luiz- SP 310.
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FOTO 3.30- Sedimento areno-argiloso com presenga de granulos e seixos &+ quartzo
dispersos e com fragmentos de basalto e canga. Coberturas Superficiais Assor idas (Qci).
Local: Saida para Jacutinga (Afl. 26). Rodovia W. Luiz- SP 310.
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FIGURA 3.30 - Secgiio colunar das Coberturas Superficiais Associadas (Qci) aos pes
da Serra de Ttaqueri. Indicagio de estratificagio cruzada de médio porte. Local Fazenda
Rochedo (Af1.109).
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FOTO 3.31- Estratificagiio cruzada de meédio porte, presenga de nivels de canga

lateritica — Coberturas Superficiais Associadas (Qci). Local: Fazenda Rochedo- Sopé da Serra

de Itaqueri, (Afl.109).
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FIGURA 3.31 - Sec¢io Colunar da Formagéo Santa Rita do Passa Quatro (Qsr),
presenga de estrutura do tipo plano-paralela, com indicagio de fluxo. (Afl.56). Rodovia W

Luiz,
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FOTO 3.32- Presenga de estrutura do tipo plano-paralela, indicando fluxo aquoso, na
Formagciio Santa Rita do Passa Quatro (Qsr). Local: Serra de Santana- Rodovia W. Luiz- SP

310 (Afl.56).
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FOTO 3.33- Visiio geral do contato da Formagdo Santa Rita do Passa Quatro (Qrs)
(A) em discordancia erosiva com a Formagdo Serra Geral (B). Observa-se a instalagdo de

processos erosivos atuais no pacote superior-(Afl. 56).

0 estudo da sedimentag¢iio neocenozoica da area - alvo de pesquisa, no geral, mostrou
que os depositos sedimentares da Formago Santa Rita do Passa Quatro (Qsr) e Coberturas
Superficiais Associadas (Qci) so constituidos essencialmente por facies conglomeratica
(basal) e areno-argilosa (superior), mal selecionados, por processos de fluxo de detritos e
livre.

As facies conglomeraticas estdo posicionadas proximo as principais serras da regiéio
(predominam os processos de fluxo gravitacional - debris flow), denotando espessamento,
enquanto a areno-argiloso (granulagio tende a ser mais fina), localiza-se nas porges centrais
das colinas médias ¢ amplas, tanto na Depresso Periférica como no Planalto Ocidental
Paulista (Depressdo de Campo Alegre).

A Formagdo Santa Rita do Passa Quatro estd posicionada, preferencialmente no
reverso da cuesta (nas adjacéncias dos morrotes encouragados das serras de Itaqueri e Sao
Pedro e nas colinas amplas da Depressdo de Campo Alegre); enquanto os sedimentos das
Coberturas Superficiais Associadas estfio distribuidos no sopé das serras e nas colinas amplas
e médias da Depressiio Periférica.
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As Coberturas Superficiais Associadas (Qci) sfo constituidas por materiais
retrabalhados das unidades paleozbicas, mesozdicas e cenozoicas. Esses depositos
caracterizam-se por pacote conglomeratico basal preferencialmente, ¢ areno-argiloso acima.
Ocupam niveis geomorfologicos distintos, sendo que nas adjacéncias do sopé das escarpas
estdio presentes depdsitos conglomeraticos e o areno-argiloso nas porgdes mais distais das
serras, preferencialmente.

A Formagio Santa Rita do Passa Quatro (Qsr) caracteriza-se por materiais mais
arenosos, com fragmentos de canga lateritica, basaltos e seixos de gquartzo de tamanhos que
variam de centimétrico a decimétrico, cuja area-fonte comresponde aos sedimentos
retrabalhados do Mesozoico ¢ Terciario.

Nas adjacéncias do sopé da Serra de Sio Carlos sdio observados matacdes e seixos de
quartzo, basalto, arenito litificado, canga lateritica subangulosos de tamanho que variam de
milimétrico a métrico.

Os depositos da Formagdo Santa Rita do Passa Quatro estdo posicionados no reverso
das cuestas capeando grandes extensdes do Planalto de Campo Alegre.

Assim, os depbsitos neocenozobicos caracterizam-se por pacotes conglomeraticos na
base (mal selecionados e pobre em estratificagdes) e areno-argiloso no topo. Estes depositos
ocupam quatro niveis geomorfologicos distintos, distribuindo-se de forma descontinua desde
o topo dos interfliivios através de degraus estruturais e litologicos. Parte desses depositos tém
sido destruidos pela esculturagiio da rede de drenagem atual, as vezes, deixando aparecer
somente sua porgdo basal (mais resistente a erosdo e/ou abatimento de blocos).

As variagdes de energia durante sua deposi¢iio siio caracteristicas bem evidentes,
refletidas na granulometria e geometria do pacote.

As facies identificadas sdo diretamente relacionadas aos processos e ambientes
sedimentares envolvidos em sua elaboragiio, destacando os leques aluviais.

O ambiente de sedimentagio tanto para a Formagdo Santa Rita do Passa Quatro (Qsr)
como das Coberturas Superficiais Associadas (Qci) sdo de dois tipos: fluxos de detritos
(debris flow) e livre.

Ao longo do tempo geologico, essas unidades perderam sua continuidade inicial por
virios motivos, dentre os quais destacam-se a incisdo da rede de drenagem atual, falhamentos,

adernamentos e soerguimentos de blocos.

Estruturas
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As descontinuidades estruturais representadas por diaclases sio muito ténues e
apresentam um padriio losangular de alto mergulho que varia, preferencialmente, de 70 a 90°,
A indicagiio de fraturamento dessas unidades denota-se moderadamente desenvolvido, em
diregdes preferenciais N175/85, N205/85 e N307/89, conforme FIGURA 3.32 e FOTO 3.34.

| 70 d_adc-s ‘

FIGURA 3.32 - Estereograma de junias da Formagdo Santa Rita do Passa Quatro e
Coberturas Superficiais Associadas.
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FOTO 3.34- Duas familias de juntas cortando tanto niveis de cascalheira (seixos de
quartzo e canga lateritica), como pacote acima areno-argiloso, Local Trevo de Sdo Pedro,

Piracicaba ¢ Charqueada. Afl. 154.
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Para uma melhor visualizagio do padrio de fraturamento da area, elaborou-se
diagrama de todas as medidas efetuadas no campo, num total de 1 119 medidas para todas as
formagdes geologicas.

As juntas verticais a subverticais tém orientagfio preferencial em torno de N230/88,
N135/88 e N180/88 (FIGURA 3.33).

Verifica-se, nos esterogramas, que as diregdes NW-NE estdo  presentes
preferencialmente nos depdsitos paleozoicos e mesozoicos  (Formacoes Tatui, Irati,
Corumbatai e Piramboia). J4 na Formagdo Botucatu, as dire¢des preferenciais sio N-§ e E-W
e Serra Geral E-W (mesozbico). Os depositos Tercidrios e Quaternarios representados pelas
formag¢des Rio Claro, Santa Rita do Passa Quatro e Coberturas Superficiais Associadas
apresentam diregdes em torno E-W, com tendéncia para NW-SE.
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.33 - Estereograma referente ao fraturamento da area estudada, para todas
as formagdes geologicas: Ttararé, Tatui, Irati, Corumbatai, Pirambéia, Botucatu, Serra Geral,
Itaqueri, Rio Claro, Santa Rita do Passa Quatro ¢ Coberturas Superficiais Associadas.

Os padrdes de fraturamento analisados apresentam preferencialmente predominios de
mergulhos subverticais entre 70°-90°, Constata-se que o padrfio geral de fraturamento da drea
¢ dado por familias entrecruzadas. As dire¢des NW-SE e E-W sdo as principais e secundarias
N-S e NE-SW, respectivamente. Os padries apresentam variagdes, promovendo no
estereograma uma dispersdo em suas bordas, porém sdo indicadas concentragdes de
orientagdes preferenciais.

Portanto, o padrdo geral de fraturamento da area, é dado por familias entrecruzadas
(verticais/subverticais), aproximadamente de diregdes NW-SE ¢ NE-SW, concordante com o
trend regjongl de descontinuidade e a§ principais urienlacﬁeﬁ das falhas NW-SE, E-W, NE-
SWe N-S.



113

3.3- Regime de Tensdes

As falhas e zonas de falhas sio representadas por descontinuidades, que exercem uma
fungio fundamental na génese e evolugio das formas de relevo. Ao longo dessas
descontinuidades, os blocos sofrem deslocamentos, atritando-se um contra o outro e impondo
fragmentagdo e cominuigfio das rochas. As falhas sdo marcadas pelos espelhos de falha, que
tém aspecto liso, brilhante e de cor variavel. As estrias apresentam sulcos que estio presentes
no espelho de falha, produzidos por atrito de materiais de resisténcia diferentes. A sua
geometria permite deduzir o sentido do movimentagdo relativa. As mensuracdes das atitudes
dos planos, estrias de atrito e determinagGes de movimentos relativos das falhas foram feitas
em cortes de estradas, minas (cavas) e taludes de bogorocas.

Para esta pesquisa buscou-se preferencialmente falhas posicionadas nos pacotes
sedimentares das formagdes Itaqueri, Rio Claro, Santa Rita do Passa Quatro e Coberturas
Superficiais Associadas.

Na érea de estudo ocorrem os trés tipos de falhas: normais, inversas e transcorrentes,
(tanto dextrais como sinistrais), com o predominio das falhas normais associadas a
transtensdo, para as quais puderam ser determinadas atitudes dos planos e das estrias de atrito,
bem como o8 movimentos relativos.

Foram medidas 135 falhas, sendo 80 sdo do tipo normal, de diregdes NE-SW ¢ NW-SE
(afloramentos 1, 5, 10, 19, 20, 21, 27, 60, 65, 66, 68, 70, 91 e 92,130), e do tipo
transcorrentes, divididas em 25 dextrais (afloramentos 1, 5, 19, 23, 25, 57, 60, 65, 67.130) e
27 sinistrais (afloramentos 1, 9, 19, 20, 24. 60, 65, 67, 92, 130), e 3 inversas, de dire¢des NE
preferencialmente (afloramentos 70, 101 ¢ 114).

Em alguns afloramentos, as falhas transcorrentes mostram relagdes de truncamento

com as falhas normais (NE-SW), indicando serem as Gltimas anteriores as primeiras.
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3.3.1.Regime Distensivo

A analise geométrica e cinematica cas falhas do tipo normal de diregio NE-SW
(FIGURAS 3.34 e 3.35), mostra mergulhos médios em torno de 60° com orientagdes
preferenciais de feixes com diregies NE-SW, coincidentes com as direcies preferenciais das

juntas. As estrias indicam que os deslocamentos sio frontais e ligeiramente obliquos,

mergulhando preferencialmente para NW ou SE

FIGURA 3. 34- Projeciio ciclografica dos planos e projegiio das estrias de atrito,
falhas normais de diregdo NE-SW (35 dados). Hemisfério inferior.
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FIGURA 3.35 -Projegiio estercografica dos planos das falhas normais de diregio NE-
SW (35 dados). Hemisfério inferior.

Para o conjunto das falhas do tipo normal de dire¢io NE-SW foram identificados
eixos principais ol subvertical, 62 NE-SW sub-horizontal, o3 N65W/sub-horizontal,
indicando um regime tecténico distensivo (FIGURA 3.36).
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DIAGRAMA SCHMIDT - LAMBERT
SEMI - ESFERA INFERIOR

N NUm. de dados = 35
Local : S&o Carlos, Rio Claro
e Piracicaba

ISOLINHAS :
1,20, 40, 60, BO %

Les. Gilberto DHenrigue |

FIGURA 3.36- Diagrama obtido pelo Programa TRADE para as falhas normais (NE - SW),
indicando a posigio dos o) (drea de maior concentragdo maxima) e o3 (irea de concentragio

minima). Proje¢io no hemisfério inferior da esfera de referéncia.

Os resultados indicam que tal movimentagdo, regionalmente, pode estar relacionada
aos esforgos distensivos ligado a Reativagio Sul-Atlantiana, processo de envergadura
continental a que se relacionam processos diversos, como o0s magmatismos basaltico e
alcalino, a implantagio da bacia que acolheu o Grupo Bauru e a abertura do Oceano Atlantico,

de idade mesozoica e se estendeu até o Paleoceno (ALMEIDA 1.969. SCHOBBENHAUS &
CAMPOS 1984, HASUI 1990, HASUI et al. 1995).
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3.3.2- Regime Transcorrente

As falhas transcorrentes ocorrem geralmente associadas as do tipo normal de dirego
NW-SE e inversa de dire¢iio NE-SW.

As falhas transcorrentes apresentam mergulhos quase verticais com movimentagio
horizontal dos blocos.

As estrias de atrito estiio posicionadas proximo a borda do estereograma indicando
serem do tipo sub-horizontal, orientadas segundo NW-SE e E-W, principalmente, de modo
que se indica esta diregdo preferencial de movimento (FIGURAS 3.37, 3.38 ¢ 3.39).

FIGURA 3.37 - Projecdo ciclografica dos planos e projecdo das estrias da atrito,

falhas transcorrentes dextrais (27 dados) e estrias de atrito.
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FIGURA 3.38 - Projegio ciclogrifica dos planos e proje¢io das estrias de atrito,
falhas de rejeito direcional sinistrais (25 dados). Projegdes no hemisfério inferior da esfera de
referéncia.

N N

FIGURA 3.39 - Projegdo esterogrifica das falhas direcionais dextrais (27 dados) e

sinistrais (25 dados), hemisfério inferior.



As FIGURAS 3.40 e 3.41 mostram as posigdes dos cixos para as falhas dos tipos

sinistrais e dextrais, que indicam as seguintes correspondéncias com os eixos de tensio:

e Falhas transcorrentes dextrais:

o1~ N35W/sub-horizontal (tensdo méxima); 62 subvertical (tensdo intermediaria); 63-N55E

sub-horizontal (tensio minima).

¢ Falhas transcorrentes sinistrais:

ol N30W/sub-horizontal (tensdo maxima); 62 subvertical (tensio intermediaria); o3-N60E

sub-horizontal (tensdio minima).

DIAGRAMA SCHMIDT - LAMBERT
SEMI - ESFERA INFERIOR - IPT, 1996
N Num. de dados = 25

Local : Séo Carlos, Rio Claro
e Piracicaba

&

ISOLINHAS :
1, 50, 60,70 %

Des Gilharte Dilenrigque

FIGURA 3.40 - Diagrama obtido pelo programa TRADE, para as falhas de rejeito

direcional / sinistrais, com a indica¢do do posicionamento dos eixos de tensio maxima ol e

minima o3, Proje¢des no hemisfério inferior da esfera de referéncia.
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DIAGRAMA SCHMIDT - LAMBERT
SEMI - ESFERA INFERIOR - IPT, 1996

N Num. de dados = 52
Local : S0 Carlos, Rio Claro
e Piracicaba

&

ISOLINHAS :
1,70, 77%

LDes, Gitberto [Henrigue

FIGURA 3.42 - Diagrama referente a determinagiio dos eixos de tensfio de todas as
falhas transcorrentes (dextrais e sinistrais) da édrea estudada, obtido pelo programa TRADE,
indicando a posigio dos eixos de tensfio maxima ol e minima o3. Projegdo no hemisfério

inferior da esfera de referéncia.

As falhas do tipo normal de diregio NW-SE, estdo relacionadas ao binario de diregio
E-W, apresentam mergulhos médios a sub-horizontais que variam para NE e SW, com
deslocamentos frontais e ligeiramente obliquos (FIGURAS 3.43 e 3.44),
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FIGURA 3.43 - Projeglio ciclografica dos planos e proje¢iio das estrias de atrito,
falhas normais de diregiio NW- SE (45 dados), hemisfério inferior.

FIGURA 3.44 - Projegdo estercografica dos planos das falhas normais de diregio
NW- SE (45 dados), hemisfério inferior.

Para esse conjunto das falhas normais, foram identificados eixos principais ol

subvertical, o2 N50W/sub-horizontal e o3 N30E/sub-horizontal (FIGURA 3.45).
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Esse tipo de regime corresponde ao transcorrente, associado por falhas normais

transtensivas de dire¢io NW-SE. S#o consideradas ao altimo evento tectonico atuante na area.

DIAGRAMA SCHMIDT - LAMBERT
SEMI - ESFERA INFERIOR

N NUm. de dados = 45NW
Local : Sdo Carlos, Rio Claro
& Piracicaba

'3

ISOLINHAS :
1,20, 40, 60, 80 %

Des, Gilberto Difenrigue |

FIGURA 3.45 - Diagrama obtido pelo Programa TRADE, para as falhas normais
associadas a transtensio (NW-SE), indicando a posigio dos eixos ¢ 1 ¢ o3. Proje¢io no

hemisfério inferior da esfera de referéncia.

Também foram verificadas falhas listricas do tipo normal com abatimentos de blocos
(Afl. 09). Na Rodovia Charqueada-Piracicaba (Afl.19), nas adjacéncias de Santa Terezinha de
Piracicaba, ocorrem planos de falhas dos tipos normal e transcorrente. Nota-se que as falhas
transcorrentes dextrais cortam as normais NE-SW; indicando assim que as direcionais sio
mais jovens do que as normais (FOT0S.3.35 e 3.36).
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FOTO 3.35 - Visdo geral do padrio de fraturamento da Formagdo Corumbatai
(Af1.19). Verificam-se falhas do tipo transcorrente-dextrais cortando as do tipo normal NE-

SW. Rodovia Charqueada-Piracicaba.
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FOTO 3.36 - Planos de falhas na Formagido Corumbatai (Afl.19). Verificam-se, falhas

do tipo transcorrente dextrais cortando as do tipo normal. Rodovia Charqueada-Piracicaba.
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As falhas inversas na érea estudada estdio posicionadas preferencialmente no setor

nordeste.
As falhas inversas apresentam diregdes NE-SW mergulhando suavemente para

NW-SE (FIGURAS 3.46 ¢ 3.47).

FIGURA 3.46 - Proje¢dio ciclografica dos planos e projecio das estrias da atrito-
falhas inversas (3 dados).

Para o conjunto das falhas inversas (transpressio), foram identificados eixos principais

o1 N 45 W/ sub-horizontal , 62 N45 E/ sub-horizontal e 63 vertical.
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DIAGRAMA SCHMIDT - LAMBERT
SEMI - ESFERA INFERIOR - IPT, 1996

N Num. de dados = 3
Local : Séo Carlos, Rio Claro
e Piracicaba

ISOLINHAS :
1.5, 10, 15%

Des. Giitberto D enrigua

FIGURA 3.47 - Diagrama obtido pelo Programa TRADE, para as falhas inversas
(NE-SW), indicando a posigdo dos o) (area de maior concentragio maxima) e o3 (area de
concentragio minima). Projegiio no hemisfério inferior da esfera de referéncia.

Associam-se ao regime transcorrente falhas do tipo normal de diregio NW-SE
(transtensdo), trascorrentes dextrais e sinistrais e inversas de diregio NE-SW (FIGURA 3.48,
FOTOS 3.37 e 3.38), Ambos os regimes aproveitam zonas de descontinuidades preexistentes
para o seu desenvolvimento. Essa incidéncia do aproveitamento nos planos de fraquezas €

denominada de tectdnica ressurgente, segundo conceituagiio proposta por HASUI (1 990).
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FIGURA 3. 48 - Croquis esquematico mostrando falhamento inverso e dobra de
arrasto, atingindo as formagdes Corumbatai ¢ Rio Claro. Rodovia Piracicaba — Sdo Pedro. 1-
Formaciio Cormbatai, 2- Formagdio Rio Claro e 3- Coberturas Superficiais Associadas. As

setas indicam falhas de empurdo.

FOTO 3,37 - Falhas inversas e dobras de arrasio, seccionando as formagdes

Corumbatai e Rio Claro. Local: Rodovia Piracicaba-Sdo Pedro, afl. 101.
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FOTO 3.38 - Falhas transcorrentes dextrais (componente de empurrio), afetando os
siltitos da Formagao Tatui e conglomerados polimiticos, posicionada a margem do Rio Passa

Cinco.(Afl. 130).

Os resultados da analise geométrica e cinematica das falhas levantadas indicam para a
area dois regimes tectonicos distintos: distensivo e transcorrente.

As falhas normais NE-SW sdo atribuidas ao regime distensivo Mesozoico-Paleogeno.

Esse regime coincide com os resultados dos trabalhos ja elaborados em outras regides
do Brasil (SAADI, 1991; RICCOMINI 1989, 1995; HASUI 1990, 1998; FACINCANI 1994,
1995, 1999; SILVA, 1997, e outros).
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LIMA (1999) ressaltou que na Intra Placa Sul-Americana, sob compressao de dire¢do E-W,
formaram-se as bacias sedimentares continentais e houve soerguimento e erosio em suas bordas. As
antiformas em desenvolvimento induzem o soerguimento, cuja desnundagfio acaba por de exumar 0
embasamento. Nos seus eixos ocorrem grandes rios como, por exemplo, Rio Parand ¢ Amazonas,
em processo de subsidéncia. Nas sinformas estio presentes os eixos atuais das grandes bacias
continentais de sedimentagdo, tais como a Bacia do Parand, correspondendo, desse modo a, areas
expressivas de sedimentagio quaternaria (FIGURA 3.49).

Uma inversio topogrifica se produz junto as bordas das bacias, como € o caso,
provavelmente da 4rea de estudo, situada na borda nordeste da Bacia de Sedimentagio do Parana,
em franco processo erosivo, segundo proposta de LIMA (1999).

LIMA (1998) salientou que ... “todas as bacias continentais, incluindo as coberturas
Terciarias, sdo restos de bacias sedimentares. Seus limites erosivos, formados por escarpamentos
recuantes, associam-se a anomalias isostaticas residuais positivas e freqiientemente a sismicidade.
Corolariamente, 0s centros dos restos de bacias encontram-se deprimidos e recebem sedimentacgio

neogénica.”
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FIGURA 3.49- Modelo de deformagfio litosférica da Placa Sul-Americana ao longo de um perfil
esquematico entre os Andes Centrais e o Atlantico (LIMA, 1999).

As descontinuidades marcadas pelas juntas e falhas assinalam os grandes lineamentos
da area, condicionando as principais feigdes esculturais de relevo e drenagem, tais como
abatimentos de blocos, migragéo lateral de canal fluvial, e escarpas de serras entre outras. Isto
sera discutido nos capitulos posteriores.

O primeiro evento tectdnico (regime distensivo) deve ser realgado na paisagem como
lineamentos marcados pela drenagem e relevo correspondente de dire¢dio NE-SW e proximos.
O segundo evento (regime transcorrente) é marcado pela diregio NW-SE, transversal a 3
(eixo principal do regime distensivo).

As feicBes geomorfologicas marcadas por bogorocamentos, sio freqiientes. Tais
processos envolvem o papel exercido pelas caracteristicas fisicas e quimicas dos sedimentos,
mas ao se observar os solapamentos e sua evolugdo, percebe-se que eles ocorrem,

preferencialmente,
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nas diregdes dessas descontinuidades NW-SE (regime transcorrente), constituindo-se em

zonas fundamentais na estruturagiio do relevo atual.

3.4 Tecténica Cenozbica no Sudeste Brasileiro

3.4.1. Sismicidade: A Zona Sismogénica de Pinhal

Os primeiros estudos sobre abalos sismicos da regido Sudeste do Brasil foram
elaborados por LISBOA (1909 apud MIOTO 1993).

A ocorréncia de sismos na regido do Sudeste brasileiro vem sendo objeto de estudos
de pesquisadores como HASUI & PONCANO (1978), HASUI et al. (1989); HASUI (1990).
Sua ocorréncia esta relacionada a antigas zonas de fraqueza crustais, com suas respectivas
reativagdes, afetando inclusive o Quaternario.

Foram reconhecidas por HASUI af al. (1982) seis zonas sismogénicas para a Regido
Sudeste. A regiio estudada encontra-se na Zona Sismogénica de Pinhal onde foram
registradas incidéncias de sismos.

A Zona Sismogénica de Pinhal abrange parte da borda nordeste da Bacia do Parana. A
estruturagio maior do embasamento vizinho advém da interpretagdo de anomalias
gravimétricas na 4rea, elaboradas (HARALYT & HASUI 1982 a e b; HARALYI ef al. 1985),
indicaram um arranjo triplice de suturas (Alterosa NW-SE/ Ribeirio Preto SW-NE) e
articulagio de blocos crustais do Parana, S50 Paulo e Brasilia, sendo os dois primeiros
cavalgantes sobre o terceiro. A sismicidade da zona sismogénica ¢ considerada desde
Guaxupé até Sorocaba e, a partir dos complexos intrusivos de Pinhal e Socorro,
acompanhando para o sul o trago da faixa ruptil de Camanducaia. O evento de Pinhal
representa a maior magnitude da zona sismogénica (mb=5,1); tendo ocorrido numa
profundidade de 20 km . Ela possui estreita vinculagdo com o Soerguimento de Mogi-Guagu.

MIOTO (op. cit) salientou que na regido de Piracicaba o desenvolvimento das
unidades paleozdicas estiveram condicionadas as partes elevadas do Arco de Ponta Grossa
(sul) e da Flexura de Goidnia (norte), achando-se preservadas atualmente aquelas das segunda
e terceira bacias do Parana. Ao fissuramento da crosta nos estagios precursores da separagdo

continental, ocorrem vulcanismo algamento de estruturas démicas (domos de Artemis,
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Pitanga, Anhembi-Piapara, Jiboia, Guarda, Jacutinga, Rio Grande ¢ Horstes de Pau d’Alho e
Aragoiaba da Serra) e movimentagdes gravitacionais na Depressfio Periférica Paulista.

Segundo as evidéncias de tectonismo, provavelmente, no Quaternario, em parte,
aproveitaram as descontinuidades preexistentes (tectonica ressurgente), atuando junto ao
Domo de Pitanga, foram analisados por RICCOMINI ef al. (1991), em conglomerados
falhados (Qci), sobrepostos a Formagio Tatui (FIGURA 3.50).
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O desenvolvimento tectonico ao longo do Arqueano e do Proterozbico, gerou as
unidades litoestruturais do embasamento da plataforma, fremds e um padrio de blocos
estruturais que caracteriza o arcabougo estrutural regional, sendo os principais
condicionadores da evolugdo mesozoica e cenozoica, controlando hoje a neotecténica ¢ a
morfogénese (relevo e drenagem) (HASUIL, 1990; PIRES NETO, 1996).

3.4.2- A Neotectonica e a Neotectonica do Sudeste Brasileiro

Como foi exposto no inicio deste trabalho, as investigagdes elaboradas na explicagdo
da origem e evolugiio das formas de relevo na irea estudada, privilegiaram a atuagdo dos
fatores climaticos na sua modelagem, criando assim, um vazio quanto a caracteriza¢do da
tecténica do inicio do Cenozodico ¢ da Neotectdnica.

O conhecimento morfotectonico de uma area, com destaque para a importincia das
feighes estruturais, tectonica ressurgente e neotectdnica, surge como instrumental basico
utilizado e inserido no planejamento (obras de engenharia, na pesquisa de recursos minerais,
uso do solo rural e/ou urbano e ambiental), e no entendimento da evolugdo do Neogeno-
Quaternario. Sdo discutidos aqui os principais conceitos para o seu entendimento.

A tectdnica ressurgente é a manifestagdo tectonica intermitente de falhas em episodios
tectdnicos, separados por intervalos de quiescéncia, ao longo de zonas de fraqueza crustal
representados por descontinuidades ou sistemas tectonicos (HASUI 1990).

Embora 0s movimentos tectonicos que vém ocorrendo nos tempos geologicos mais
recentes tenham sido referidos no século passado, seu estudo passou a ser sistematizado num
novo campo da Geotectdnica a partir de 1948, quando OBRUSCHEV definiu o que chamou
de Neotectdnica, o ramo das Geociéncias, preocupado em estudar 0s movimentos da crosta
terrestre, durante os periodos do Terciario Superior ou Neogeno (Mioceno e Plioceno) e
Quaterndrio, e que assumiram um papel decisivo na formagdo da morfologia atual (SAADI,
1.998).

Os movimentos neotectdnicos atuam nas diferentes partes do globo, quer em dominios
de borda de placas ou interior delas, destacando-se por processos tectdnicos e estruturas
geologicas de diversos tipos, a eles se vinculando a morfogénese ¢ sedimentagio (HASUI
1990, HASUI er al. 1995).

A Comissdo de Neotectonica da Associagio Internacional de Estudos do Quaternério —

INQUA, em 1978, considerou que a Neotectdnica abrange: “qualquer movimento da Terra ou
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deformagdo do nivel de referéncia geodésico, incluindo seus mecanismos e sua origem
geologica, independente de sua idade de inicio, suas implicagdes praticas e suas extrapolagdes
futuras ™

E importante ressaltar que, os avangos da Teoria de Placas Tectdnicas, veio contribuir

para o avango da investigagdo. Autores como JAIN (1980), GERBOVA & TIKHOMIROV
(1982), WINSLOW (1986), WALLACE (1986), HANCOCK & WILLIAMS (1986),
PAVLIDES (1989), TRIFONOV (1989), HASUI (1990) ¢ HASUI & COSTA (1996) tém se
preocupado com sua definigio, métodos de investigagdo, época de inicio e aplicagdes. A
maioria concorda que:
I- O objeto de estudo sdo os movimentos tectdnicos mais novos da historia geologica, isto é,
0s movimentos relacionados ao campo tensional ou regime tectdnico em vigor desde a ltima
reorganizagio regional ou a partir do estabelecimento dos limites das placas atuais
(MESCHERIKOV 1968; MERCIER 1976; HANCOCK & WILLIAMS 1986, VITA-FINZI
1986, HASUI 1990; STEWART & HANCOCK 1994);

2- O estudo desses movimentos envolve a Geologia em vérias 4reas, destacando: a
Tectonica, Geomorfologia, Estratigrafia, Formagdes Superficiais, Paleossismica,
Geocronologia, Geofisica (Sismologia, Tensdes, Geotermia, Gravimetria, Geodésia),
Geoquimica, Arqueologia ¢ Historia (WALLACE 1986; PANIZZA ef al. 1987, HASUI
1990):

3- A idade de inicio dos movimentos tecténicos estudados varia para cada regidio e da
posigio em contexto de bordas ou interiores de placas (JAIN 1980; WINSLOW 1986;
SUMMERFIELD 1986; PAVLIDES 1989; MORNER 1990, 1993; SAADI 1991, 1993
HASUI 1990, STEWART & HANCOCK 1994);

4- As aplicagGes sdo encontradas em quase todas as frentes de utilizagdes praticas de
informagdes geologicas, inclusive permitindo extrapolagdes para prever futuras manifestagoes
e previsdes de riscos naturais ou artificiais no meio fisico HASUI, 1990: FACINCANI, 1994,
1995, HASUI et al, 1995; MELLO, 1997; SANTOS, 1999, SALAMUNI, 1999;
MAGALHAES & HASUL, 1999 a e b, dentre outros).

No Brasil, nas altimas décadas, o estudo das manifestaces neotecténicas se viu
prejudicado dada a maior énfase aos estudos do Pré-Cambriano relacionado a potencialidades
metalogenéticas e também ao descrédito de ocorréncia de instabilidade da Plataforma
Brasileira sobre as evidéncias de manifestagdes neotectdnicas (HASUI ef al. 1995).

Foram discutidos alguns trabalhos relevantes no entendimento das feigoes

geomorfologicas influenciadas pelas movimentagoes cenozbicas. Destacam-se os seguintes:
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FREITAS, (1951 b) elaborou as primeiras referéncias sobre a tectdonica moderna
(Bacia de Sdo Paulo) e acrescidas por BIORNBERG (1965, 1.969) e BIORNBERG ef al,
(1971).

HASUI (1990) elaborou a primeira reflexdo sobre a Neotectdnica Brasileira, baseada
na evolugio geologica de realivagdes das estruturas tectdnicas desde o Pré-Cambriano até o
Cenozoico. Ressaltou que na drea continental do Brasil, o inicio da Neotectonica se vincula &
mudanga do regime tectdnico francamente distensivo (Mesozoico e inicio do Terci4rio) ligado
a abertura do Atléntico para um regime transcorrente, ora em vigor (Terciario-Mioceno).
Considerando as Gltimas manifestagbes do magmatismo alcalino (12Ma), o inicio da
deposi¢do dos sedimentos da tltima sequéncia nas bacias costeiras e da Formacgio Barreiras
na drea emersa ¢ a Gltima manifestacdo diastrofica nos Andes. Este qltimo se relaciona,
basicamente, com a rotagéo da Placa Sul-Americana em seu deslocamento para oeste. Decorre
dai um binario dextral E-W, que se manifesta através de tensor de tensio com eixo
compressivo NW-SE, distensivo NE-SW e intermediario vertical, favorecendo o
desenvolvimento de estruturas transcorrentes e reativagio de outras preexistentes, em um
ambiente intraplaca. A atua¢iio desse regime tectdnico na intraplaca brasileira vém sendo
reconhecida em diversas regides do Brasil (HASUI 1990; COSTA et al. 1991, SAADI 1991,
1993, ZAINE 1994, FACINCANI 1994, 1995, 1999; MELLO 1997: HASUI ef a/ 19985,
SALAMUNI 1999; SANTOS 1999, NEVES e¢f al. 1998; MAGALHAES & HASUI 1999 a ¢

b, dentre outros).
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CAPITULO 4- GEOMORFOLOGIA

4.1- . QUADRO GEOMORFOLOGICO REGIONAL

Duas linhas de abordagem geomorfologica destacam-se no Brasil: uma que ressalia o
fator climatico como preponderante e, outra, que enfatiza os aspectos litoestruturais na sua
esculturagdo (tectonica de placas).

Para o entendimento das formas de relevo atual, que envolvem sua origem ¢ evolugao,
ndo se pode ignorar os processos morfoclimaticos que sobre ela vém atuando, principalmente a
partir do Neogeno.

Em fungdo dos objetivos do trabalho e do reconhecimento do papel desempenhedo peles
feiches estruturais e tectdnicas na esculturagio das formas de relevo, privilegia-se aqui a
segunda linha que destaca a morfotectGnica. Nas tltimas décadas, porém, tem-se preocupado em
se fazer uma abordagem multidisciplinar envolvendo tanto a dindmica extérna como a interna no

entendimento da esculturagio das formas de relevo
4.1.1- Evolucio do Conhecimento Geomorfologico Regional

Dentre os trabalhos pioneiros que enfatizam a morfotectonica. ressaltam-se os trabalhos
de (WASHBURNE 1930, OPPENHEIN & MALAMPHY 1936; AMARAL & SOUZA 1936,
GUIMARAES 1936; OLIVEIRA & LEONARDO 1943; MARTONE 1940; AB*SABER 1949,
1954, 1963; GUTMANS 1949, FREITAS 1951 a, b, ALMEIDA & BARBOSA 1953; SETZER,
1956). Esses autores colaboraram no avango para o entendimento do papel exercido pela
tectonica na esculturacdo das formas de relevo.

A partir da década de 1960, trabalhos como o de ALFREDO J. S. BJORNBERG, da
Escola de Engenharia de Sio Carlos - USP, retomaram, com propriedade, as discussdes sobre o
papel da tectonica relacionada com a geomorfologia e depositos sedimentares. buscando a
relagio entre elementos morfologicos de drenagem e relevo, com destaque as estruturas
cisalhadas recentes.

Segundo BJORNBERG ez al. (1965, 1969), a regido compreendida pelo leste do Estado

de Sdo Paulo, explicita as perturbagdes estruturais (principalmente falhamentos) provocando
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irregularidades na superficie crustal. situagio que pos em agdo os processos erosivos. Salienta
ainda, que os diastrofismos tém tambem importante papel no controle da sedimentagdo da
regido. Destacam que cada deslocamento do nivel de base por levantamento, permite
rejuvenescimento do relevo, acompanhado de retomada de erosdio. Nas areas onde o
soerguimento for maior, havera quebras e abatimento por falhas normais.

Quanto ao tipo de falhamentos, BIORNBERG (1965, 1969) salientou que os principais
sdo transcorrentes e os secundarios. normais. Os falhamentos de rejeito horizontal sdo os mais
expressivos. Existe um denso sistema de cisalhamento comum a toda a crosta terrestre que gera
esforcos secundarios determinando a fragmentagdo e compartimentagdo da crosta. A
compressdo horizontal ¢ responsavel pela estruturagéio da crosta em poligonos que se submetem
a esforgos tectdnicos. A idade de tais falhamentos nio pode ser precisada, embora se tenham
referéncias de ser moderno e reincidente.

PENTEADO (1968) e BIORNBERG (1969). neste mesmo enfoque. ressaltam algumas
feigoes alinhadas das cuestas e as correlacionam com as zonas mais fraturadas ou cisalhadas.
coincidentes ou paralelas a alguns elementos da rede de drenagem. Elaboram diagramas
estruturais demonstram as dire¢des predominantes associadas as descontinuidades,
representadas por juntas e falhas, que condicionam as formas de relevo, e sdo fatores
fundamentais para a génese das cuestas.

PENTEADO (1968) observou que nos morros testemunhos isolados a frente das
escarpas basalticas (800-850 metros), ha uma inclinagdo superficial, 5° e 6° para NW, mais
expressiva do que a inclinagdo geral da superficie do relevo do Planalto Ocidental que € da
ordem de 2° e 3°. A autora ressalta ainda que esses morros se apresentam capeados por
sedimentos modernos, indicando falhamento e adernamento conjuntos, pos deposigdo desses
materiais. O Rio Corumbatai surge tardiamente no cenario da evolugdo geomorfica da regido, de
carater subsequente, que prolonga o frontz da cuesta basaltica desde suas nascentes até a foz do
Ribeirio Claro, dali para jusante é um rio epigenicamente imposto 4 estrutura elevada de
Pitanga-Paraiso. Esta rede de drenagem niio esta sujeita ds cuestas basilticas, porém adaptada a
borda das grandes intrusoes diabasicas e as descontinuidades estruturais.

AB'SABER (1949, apud PENTEADO, 1968) considera o Rio Corumbatai como recente-
subsequente, tem seu tragado orientado pela tectonica de falhamentos pos-cretacicas.

FULFARO & SUGUIO (1968) sugeriram que 0§ processos tectonicos na formagio da
Depressio Periférica sdo ativos, apresentando pulsagoes caracterizadas pelos diferentes ciclos de

sedimentagio e erosio, principalmente no Cenozoico.
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SOARES (1973) afirmou que, nos tempos modernos, talvez desde o Cretaceo, a
tectonica na regido foi afetada por movimen:os relacionados a epirogénese positiva agindo em
pulsos com basculamentos para oeste, morfologicamente refletido pelas frequentes retomadas de
erosdo nos principais canais fluviais.

FULFARO (1989) esclareceu que os movimentos positivos da escarpa da Serra Geral na
regido, sdo atestados pela abundancia de depositos de talus no sopé dessas elevagdes, expondo
afloramentos de rocha si. sendo comuns deslizamentos de blocos de arenito ¢ basalto e os solos
sio pouco espessos, predominando o litolico. Esse movimento vertical gera padrio de
coluviamento continuo, com superposi¢io de depositos.

Ressaltou que na Depressdo Periférica e Reverso de Cuesta ha indicios de soerguimento,
tais como, nas regides compreendidas entre as serras de Botucatu, Sao Pedro, Santana e Itaqueri,
SP. desenvolvendo charcos e barramentos nas drenagens. Os solos desenvolvidos a partir desses
charcos sdo ricos em matéria organica e escuros. A infiltragédo e percolacio de agua nas fraturas
torna-se intensamente facilitada permitindo rapidos deslocamentos de blocos, escarpa abaixo,
que ¢é, afinal, o proprio mecanismo de evolugdo da escarpa da Serra Geral entre os anfiteatros de
erosdo,

FULFARO & BARCELOS (1989) afirmaram que a idade do inicio da escavagdo da
Depressdo Periférica ¢ pos Formagfio Itaqueri, o que situa o processo do Terciario em diante. O
processo de instalagio da rede de drenagem e escavagio da Depressio Periférica estdo
associados as amplas movimentagdes verticais no Planalto Atlantico durante o Terciario e
consequente erosio diferencial junto as camadas arenito-basalticas e a estruturacao
geomorfologica. A remogdo deste grande volume de material da escarpa assim formada

propiciou uma compensagio isostatica com levantamento da linha da escarpa e seu reverso,

ainda em curso.
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4.1.2- Evolugiio do Conhecimento da Geomorfologia da Area Estudada

Virios estudos geomorfologicos foram realizados na regido, levando em consideragdo os
aspectos litologicos e estruturais na sua origem e evolugdo de suas formas com destaque aos
seguintes

AMARAL & SOUZA (1936, apud PENTEADQ, 1968) realizaram uma prospecgio
magnética e gravimetrica na regido entre Sao Pedro, Piracicaba e Rio Claro, notando a presenca
de linhas de fraqueza com diregiio predominante NW-SE. Verificaram ainda, que essa diregiio €
seguida pelos principais afluentes da margem direita do Rio Corumbatai e pelo maior segmento
do Rio Passa Cinco.

OPPENHEIM & MACAMPHY (1936, apud PENTEADO, 1968) ressaltaram que a
tectonica da area de Sdo Pedro e Charqueada (SP) ¢ comandada por fatores estruturais que
afetam a faixa sedimentar e as intrusdes magmaticas. representado por descontinuidades (juntas
e falhas), com pequena projegao vertical e grande desenvolvimento territorial.

FREITAS (1955) salientou que as diregdes tecténicas concordam com as do Escudo
Brasileiro, com duas diregGes preferenciais: 1- ENE - WSW; 2- NNW -SSE. Para o referido
autor a drenagem retrata o funcionamento destes dois sistemas ortogonais de fraturamento,
formando mosaicos retangulares, onde & erosdo diferencial trabalha para modelar as escarpas
das serras de Botucatu, Sio Pedro, Itaqueri , Santana e Cuscuzeiro.

BJORNBERG et al. (1965, 1969) ressaltaram a existéncia de pequenos cisalhamentos,
principalmente acompanhando os limites da Serra Geral Destacaram os principais tragos de
escarpamentos das serras do Cuscuzeiro = Sio Pedro, apresentando diregoes estruturais NW-SE.
E-W e NE-SW predominantes.

A drenagem encontra-se orientada estruturalmente, como se observa nos Rios
Corumbatai. Jacare-Guagu e Mogi-Guagu. Seguem em longos trechos com onentagoes
tectonicas, além do controle das formas do terreno, através de pequenos blocos basculados e
grandes superficies cenozoicas adernadas em varias diregdes.

CRHISTOFOLETTI & QUEIROZ NETO (1960) ressaltaram que o estudo da Serra de
Santana esclarece, em parte, o problema das relagdes entre a Cuesta Basaltica e a Depressao
Periférica, pois comporta-s¢ como um degrau intermediario entre estas duas regides
fisiograficas. Apresentam-se como uma regido rebaixada em relagdo as suas vizinhas.

Varios autores fizeram consideragdes a respeito das coberturas presentes na Serra de

Santana distinguindo épocas diferentes para sua deposi¢io
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consequentemente. na acdo do intemperismo, influenciando na esculturacdo das formas de

relevo e nos processos morfogenéticos, conforme (FIGURA 4.1).

» Comozonas de fraquezas dentro do macico,
favorecendo a retengiio da agua

Estratificacio plano - paralela excerce maior
concentracao de silte e argila, zona da
trucamento a agdo dos processos erosivo

Os planos de estratificag@es cruzadas funcionam

FIGURA 4.1. Planos de estratificagdo atuando como zonas de fraqueza na percolagdo de

FACINCANTI (1995) e HASUI er al. (1995) afirmaram que o desenvolvimento de
bogorocas na regido de Sido Pedro (SP) envolve a influéncia de estrutura e tectonica. As
estruturas preexistentes das rochas do substrato paleozéico-mesozoico sio descontinuidades
representadas por juntas e falhas. As juntas tém fortes mergulhos e dire¢des em torno de N-§, E-
W, NE-SW e NW-SE. as falhas configuram dois conjuntos, de tipos normal e de rejeito
direcional. Indicam a atuagdo de um regime distensivo (regime de tensdo: ol subvertical: o 2
NE-SW, ¢ 3 NW-SE), seguindo de outro, transcorrente (regime de tensdo: ol NW-SE, o 2
subvertical, 63 NE-SW). O efeito do tensor de tensio neotectdnico favorece a influéncia
preferencial de percolagéo de agua e processos erosivos ao longo das descontinuidades.

A drenagem ¢ influenciada por feigdes estruturais, bem marcadas. do tipo retangular,
com mudangas abruptas de diregio e presenca de cachoeiras. condicionadas por
descontinuidades do tipo juntas e falhas-normais ¢ transcorrentes (FACINCANI er al 1994
FACINCANTI 1995, HASUI er al. 1995) posicionadas nas proximidades das serras de Sdo Pedro,

Itaqueri e Cuscuzeiro. Ao longo do Rio Piracicaba verificaram-se diversas corredeiras,



144

principalmente estabelecidas por intrusdes de diabasio influenciando a drenagem e a

sedimentacio.

SILVA (1997) enfocou os aspectos da morfogénese e morfoestrutura na regiio do Médio
Vale do Rio Moji-Guagu, arredores de Piragununga, (SP). Estas analises possibilitaram
distinguir dois conjuntos de falhas normais com dire¢io NW-SE mergulhando ora para nordeste
ora para sudoesle, mais antigas e responsaveis pelo controle na sedimentagio da Formagéo
Piragununga; falhas transcorrentes dextrais E-W, NE-SW e N-S (sinistral), mais jovens. O
esbogo neotectdnico para essa regiio mostrou a atuagdo de um regime, predominantemente.
transtensivo com tensores orientados segundo: ol NW-SE (sub-horizontal), o2 (vertical) e ¢ 3
NE-SW (sub-horizontal), concordante com o regime neotectonico regional. O quadro
geométrico mostra a elaboragio de uma bacia transtensiva do tipo graben assimétrico, pouco
profunda, desenvolvida no Quaternario, desenvolvendo feigdes morfotectonicas relacionadas a

escarpamentos, basculamentos e anomalias de drenagem.
4.1.3 - Compartimentaciio Geomorfologica Regional/Local

Virias foram as tentativas de compartimentagdes geomorfologicas para o Estado de Sdo
Paulo. Os elementos dos agentes externos eram os privilegiados, os recuos pelas encostas
efetuavam-se pela agio erosiva (limites erosivos).

IPT (1981) elaborou a divisio geomorfologica do Estado de Sdo Paulo em cinco
provincias geomorfologicas, conforme (FIGURA 4.2).
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A area estudada situa-se quase que inteiramente na parte central da Zona do Médio Tieté,
ocupando parte da Depressio Periférica Paulista e Cuestas Basalticas.

Foram dados destaques as provincias: Depressiio Periférica Paulista e Cuestas Basalticas.

Nesta pesquisa serdo utilizados os critérios de compartimentagio geomorfologica,
segundo proposta (IPT, 1981).

4,1,3.1 - Depressao Periférica Paulista

Definida por PIERRE DENIS (1927, apud IPT, 1981), apresenta-se como uma area
deprimida entre as Escarpas e o Planalto Atlintico, com desniveis entre 200-300 metros, com
aproximadamente 450 km de comprimento e 100 km de largura, correspondente a uma das
unidades geomorfologicas mais caracteristicas do relevo paulista.

ALMEIDA (1964) definiu a Depressio Periférica como relevo diversificado e
demasiadamente erodido. Apresenta estruturas resistentes, postas em claros ressaltos
topograficos. Excepcionalmente, os desnivelamentos ultrapassam 200 metros, caracterizando
relevo sob forma de colinas, com altitudes variando de 650-450 metros. Ocorrem varios niveis
de base regional registrados pelos diversos patamares escalonados.

ROSS (1997) ressaltou que a Depressdo Periférica da Borda Leste da Bacia do Parana
esta esculpida quase que totalmente nos sedimentos paleozbicos ¢ mesozdicos da bacia.
Apresenta caracteristicas de modelado diverso em fungdo da influéncia tectonica, variagdo
litologica e dos graus de atuagiio dos processos morfodindmicos dos mais variados ambientes
paleoclimaticos. No trecho que compreende o territorio paulista (Médio Tieté), esta unidade
apresenta altitudes que oscilam entre 600-750 metros, sendo que as altitudes maiores margeiam
as escarpas da frente de cuestas sustentadas principalmente por derrames basalticos.

A Depressio Periférica é recoberta por densa rede de drenagem, salientando alguns rios
principais como cursos conseqiientes que, mantendo seu antigo tragado dirigido para NW em
dire¢do ao eixo da Bacia do Parana, a partir de uma superficie de aplanamento antiga (final do
Cretaceo e inicio do Terciario), superimpuseram-se as estruturas paleozoicas e mesozoicas para
romper a cuesta basaltica em boqueirdes: Tieté, Paranapanema, Mogi-Guagu e o Pardo. Esses
rios funcionam como artérias principais de maior capacidade erosiva e, provavelmente, com
interferéncias tectnicas teriam provocado capturas através de seus afluentes, de primitivos

conseqiientes, que adaptando-se s estruturas, passaram a percorrer as cuestas com nitido desvio
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em seu tragado, a exemplo dos rios Piracicaba, Sorocaba, Capivari, Itararé, Apiai, Taquari,
dentre outros (PENTEADO 1968).

4.1.3.2- Cuesta Basdltica

Apresenta-se elevada na topografia e festonadas. Essas escarpas expdem intercalagdes
arenosas e basalticas do Grupo Séo Bento, formando pareddes verticais de tracado retilineo, tais
como as serras de Sdo Pedro e Itaqueri, que refletem influéncias marcadamente tecténicas de
dire¢io EW,

As maiores altitudes alcangam valores em torno de 1.068m (Serra de Itaqueri).

A regidio de Sdo Carlos, Rio Claro e Piracicaba e adjacéncias, apresentam as seguintes
unidades geomorfologicas (FIGURA 4.3).
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220" |
Legenda:
111= PLANICIES ALUVIAIS- terrenos buixos ¢ mais ou menos planos, junto ds margens dos 1ios, snjeitos periodicamente a
mudangas;
212= COLINAS AMPLAS- predominam interflivios com éarea superior a 4km, topos extensos e aplainados, vertentes com
perfis retilineos a convexos, Drenagem de baixa densidade, padrio subdendritico, vales abertos, planicies aluviais interiores
testritas, presenga eventual de lagoas perenes ou inlermilentes,
213= COLINAS MEDIAS- predominam interflitvios com direas de 14 km, topos aplainados, vertentes com perfis convexos a
retilineos. Drenagem de média a haixa densidade, padio retangular, vales abertos a fechados, planicics aluviais interiores
restritas, presenga eventual de lagoas perenes ou infermitentes;
241= MORROS ARREDONDADOS- topos arredondados ¢ localmente achatados, vertentes com perfis convexos a retilineos,
localmente ravinados. Exposigbes locais de rocha. Presenga de espighes curtos locais. Drenagem de média densidade, padrio
dendritico a subdendritico, vales fechados:
234= MORROTES ALONGADOS F. ESPIGOES- predominam interflivios sem orientagiio preferencial. Topos angulosos a
achatados, vertentes ruvinadas com perfis retilineos. Drenagern de média a alla densidade, padriio dendritico, vales [echados,
311= MESAS BASALTICAS- morros lestemunhos isolados (bals), topos aplainados a arredondados, vertentes com perlis
retilineos, muitas vezes com wechos escarpudos ¢ exposighes de rocha. Drenagem de média densidade, padriio pinulade a
subparalelo, vales fechados;
512= ENCOSTA COM CANIONS LOCAIS- vertentes com perfis retilineos a convexos ¢ trechos escarpados Drenagem de
media densidade, padriio pinulado, vales fechados localmente formundo céinion, vales principais com fundos chalos;
521=ESCARPAS FESTONADAS- desfeitas em anfiteatros, scparndas por espigdes, topos angulosos, verlenles com perfis
retilineos. Drenagem de alta densidade, padriio subdendritico o dendritico ¢ vales fechados.

FIGURA 4.3- Principais unidades geomorfologicas da area de estudo. (PONCANO er
al. 1981). Escala 1:1.000.000.
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ROSS & MOROZ (1997) salientaram que no Planalto Ocidental Paulista as formas de
relevo sio constituidas por colinas amplas ¢ baixas, com topos aplainados. Identificaram
variagbes fisiograficas regionais no Planalto Ocidental Paulista e o dividem em’ Planalto Centro
Ocidental, Planalto Residual de Sio Carlos. Consideram a Depressdo Periférica Paulista, na érea
de estudo desta pesquisa, como Depressio do Médio Tieté. Foram dados destaques aos
compartimentos geomorfologicos que circundam a area alvo de pesquisa (FIGURA 4.4).
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4.1.3.3 -. Compartimentaciio Geomorfolégica da Area Estudada

A compartimentagio geomorfologica da area de estudo, orientou-se,
essencialmente, na avaliagio das feigbes estruturais (juntas e falhas). Os aspectos
geomorfologicos da area estdo baseados na influéncia da tectdnica, salientando as anomalias de
relevo bem como as de drenagem (processo e forma), e representado pela atuagio das feicoes
neotectonicas (ANEXO 4.1).

As principais feigoes geomorfologicas que se destacam na paisagem sio representadas
pelas serras, elevadas na topografia e festonadas, além de zonas deprimidas como a “Depressido
de Campo Alegre”.

Sdo identificadas primariamente zonas de dissecagiio diferenciada (erosfio ¢ deposigio),
marcadas por amplitudes altimétricas que identificam morfologias distintas caracterizadas por:

I - zona de vales dissecados, onde as vertentes retilineas a convexas se pronunciam em
bacias de drenagem de padrio predominantemente dendritico-retangular, posicionadas em area
de transi¢do entre a regidio serrana ¢ as colinas médias (topo aplainado) ¢ pequenas (dissecadas)
representadas pelos vales dos rios Corumbatai, Cabega, Passa Cinco, Ribeirdo Araqua,
tributarios do Rio Piracicaba, tratando-se de morfologia tipica da Depressio Periférica
(FIGURA 4.5). A Bacia do Rio Corumbatai ocupa uma posicio de destaque tanto em termos
areais, como de feigdes indicativas de landforms tecionics, principalmente seu afluente, o Rio
Passa Cinco, controlado pelo alinhamento de diregio NW-SE. O lineamento do Rio Corumbatai,
de direcdo aproximada NE-SW, separa colinas mais dissecadas com processos erosivos mais
intensos em suas bordas e colinas amplas com topos aplanados (Platd de Rio Claro). Os
afluentes da margem direita apresentam drenagens mais densas e longas, ocupando trés posigdes
topograficas distintas, que variam entre 900-550 metros, proporcionando assim, maior
dissecagdo das formas de relevo. Pela margem esquerda, seus afluentes apresentam pequenos
segmentos de drenagem erodindo a borda do “Platé de Rio Claro™. As colinas mais dissecadas
desse setor estdio posicionadas no alto curso dos rios Passa Cinco, Araqua e Cabega. As colinas
tabuliformes mais conservadas compreendem o assoalho morfologico dos setores de
urbanizagiio mais antiga da cidade de Rio Claro. Tais colinas tabuliformes estendem-se até a
cidade de Iracemapolis ¢ o Distrito de Tanquinho, com ligeira inclinagio para o Vale do
Piracicaba.

Outras feigdes geomorfoldgicas comuns neste compartimento compreendem a presenca

de depressdes fechadas de forma eliptica interpretadas (PENTEADO, 1968) como meandros
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abandonados, (ZAINE, 1994, FACINCANI, 1999) apresentam forte influéncia de

descontinuidades; observam-se patamares escalonados e escarpamentos secundarios;

Il — zona de serra, caracterizada por escarpas principais testonadas, vales encaixados,

pronunciados em vertentes de morfologia retilinea e declividades acentuadas:

Il — zona de colinas amplas, caracterizada por vales abertos, vertentes céncavas, topos
sub horizontais, dissecagdo fluvial baixa, sobre material coluvio-aluvionar de ocorréncia
expressiva principalmente ao longo dos cursos d’agua, baixa densidade de drenagem,

declividades pouco acentuadas e baixas amplitudes altimétricas (deposigdo).
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As trés zonas sdio seccionados por descontinuidades representadas por juntas ¢ falhas,
formando dois blocos morfotecténicos I e II, que apresentam formas do tipo romboédrica- tipo
“pull apart” ( Depressdes de Campo Alegre-Rloco 11) e (Depressio de Sao Pedro-Bloco I).

As descontinuidades, presentes no macigo rochoso, sio representadas, preferencialmente,
pelas dire¢des E-W e NW- SE; secundariamente pelas NE-SW e N-$

A diregdo E-W ¢ de grande importincia nas tltimas fases de evolugiio geomorfologica da
regifio, ocupada pelo rio Piracicaba.

As falhas que seccionam a érea de estudo sdo de trés tipos: transcorrente, normal e
inversa. As falhas direcionais apresentam diregBes preferenciais E-W e secundaria NNE-SSW.

As falhas normais sio representadas por duas diregdes, preferenciais NW-SE e NE-SW:
a primeira, diregio (NW-SE), estd associada as falhas direcionais (transtensiva), enquanto a
segunda (NE-SW), associam-se ao regime distensivo (pré-atual) . As falhas inversas apresentam
dire¢iio, predominante NE-SW, vinculam-se as falhas transcorrentes (transpressio). (FIGURA
4.6,4.7,4.8 ¢ 4.9).
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Os depdsitos neocenozoicos representados pela Formagdo Santa Rita do Passa Quatro
(Qsr) e Coberturas Superficiais Associadas (Qci) possuem uma relagio estreita com a topografia
atual, com indicag@es chaves na elaboragiio da paisagem, eles estdo intimamente relacionados
com os niveis planalticos identificados na area. Comumente esses depdsitos estdo posicionados
em colinas médias e amplas de topo aplanados e com baixa densidade de drenagem. Sdo comuns
blocos basculados assimétricos de dire¢io N-S, na frente das Serras de Itaqueri ¢ Sdio Pedro,
possivelmente indicando movimentagiio neotectonica posterior a sua deposigdo, onde a rede de
drenagem apresenta entalhamento mais pronunciado. E freqiente o desenvolvimento de
processos erosivos que evoluem para os bogorocamentos.

As falhas transcorrentes reconhecidas na regifio, afetam as formas do relevo atual
landforms tectonics onde sdo observados nitidos deslocamentos de colinas e drenagem,

respectivamente, shutter ridge e offsets, dentre outras.
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Adjacéncias da cidade de Charqueada
Depressdo de Sdo Pedro (Bloco ), |
adjacéncias da cidade de Sdo Pedro
T
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(Qei) Sedimentos paleozdicos
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Elaboragao: Edna Maria Facincani  Orientador: Prof. Dr. Norberto Morales  Des.: Arnaldo Rosalem

FIGURA 4.7 - Modelo esqueméatico parte da Depressdo de S&o Pedro, conjunto de falhas
normais de diregao NW-SE, mergulhando para SW.

" (Moscatioo) l Falhas normais
(hacmdce) -=== Coniato inferido
Elaboraci. Edm Merla Fadncan - Odentizdor: Prol. Dr. Morberfo Morgles  Des.. Amaldo Rmﬂ_a_'ll

FIGURA 4.8 - Modelo Esquematico da Depressdo de Campo Alegre, conjunto de falhas
normais de diregdo NW-SE, mergulhando para SW e NE.
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FOTO 4.1 Visdio geral da Serra de Itaqueri, mostrando o Alto da Serra, Escarpa ¢ a
Depressio Periférica Paulista. No centro da foto sdo vistas, processos de bogorocamentos
instalados nos depositos coluvionares- Coberturas Superficiais Associadas (Qci).

Local: Serra de Itaqueri.
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4.2 SUPERFICIES DE APLANAMENTO

A identificaciio das superficies de aplanamento é referida desde os meados do séeulo
XIX, como elemento fundamental no entendimento da origem e evolugdo das formas de relevo.

O termo superficie da aplanamento sugerido por OLLIER 1981 apud VALADAO,
1998), “caracterizam-se por porgies continentais de relevo plano ou suavemente ondulado,
modelado pela agdo da erosdo subaérea e que trunca indistintamente estruturas geologicas de
resisténcia diferenciada e desenvolvimento superior a 2-10 Ma”.

VALADAO (1998) esclareceu que, embora as superficies de aplanamento ocupem
grandes extensdes das atuais massas continentais, a sua origem € controversa, nfo existindo um
mecanismo amplamente aceito, que explique sua génese e evolugio.

VALADAO (op. cit) afirmou que durante a geragiio de uma superficie de aplanamento ¢
essencial que o nivel de base regional apresente uma estabilidade relativa, condi¢io essa
alcancada durante estigios de quictagio tectnica, quando os movimentos ascencionais
adquirem amplitude e velocidade modestas. As porgdes continentais localizadas no interior de
placas litosféricas, apesar de teoricamente estaveis sdo afetadas por reativagdo intraplaca. Essa
pulsagéo tectonica, determinada pela alterndncia entre periodos estaveis e instaveis, desempenha
papel fundamental na geodindmica do modelado continental.

A seguir, serfio apresentadas interpretagdes baseadas no reconhecimento das superficies
de aplanamento, segundo revisio de (PONCANO & ALMEIDA, 1993), que sintetizaram
estudos sobre o sudeste do Brasil, englobando, portanto, a area de estudo. (FIGURA 4.10).
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segundo diversos autores (PONCANO & ALMEIDA, 1993).
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FIGURA 4.10- Distribui¢io esquematica das principais fases de erosdio regional,
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4.2.1- Superficies de Aplanamento da Area Estudada

Na area de estudo, de modo geral, as superficies ciclicas sio representadas pela Sul-
Americana (Terciario inferior), Velhas (Terciario superior) e Paraguagu (Quaternario),
apresentam inclinagdes suavizadas para noroeste (em dire¢io a Bacia do Parana), norte e sudeste
(KING, 1956).

A caracteristica geomorfica mais marcante nesta regio ¢ a atuagdio de dois ciclos
erosivos: 1- Superficie Sul-Americana; 2- Superficie Velhas.

Poucos sio os testemunhos que permanecem representando a superficie Sul-Americana,
destacando-se as serras de Sdo Pedro, Itaqueri e Cuscuzeiro, em torno de 900-1065 metros de
altitude. Os vales que dissecam estes planaltos pertencem ao ciclo Velhas.

MELO (1995) cartografou os principais niveis planalticos do limite oriental da
Depressdio Periférica e do Planalto Atléntico, neste trabalho serfio apresentados somente os
niveis planilticos da érea enfocada na pesquisa, objetivando organizar os principais
compartimentos do relevo como segue:

Nivel plandlitico A (Superficie Cimeira)- a mais antiga e elevada da regido (paleogénica), com
caimento no sentido da antiga drenagem conseqiiente para noroeste;
Nivel planiltico 1 (Superficie Intermedidria)-

Apresenta caimento para noroeste, corresponde a Superficie Intermédiaria — Serra de
Santana de PENTEADO (1.976) e a superficie dos Altos Interflivios de (SOARES & LANDIM
1976). Esta posicionada preferencialmente no Platé de Itirapina, apresentando basculamentos
para NW, com 720-890 m de altitude,

Nivel plandltico B (primeira superficic rebaixada) - Corresponde ao mais elevado dos
extensos subnivelamentos de topo das colinas da area da Depressio Periférica, abrangendo a
Superficie de Urucaia (PENTEADQ, 1976). Esta superficie estd posicionada em toda a porgao
limitrofe, entre as Cuestas Basalticas e Depressio Periférica (610-750 m),

Nivel plansltico Bd (segunda superficie rebaixada) - Corresponde ao principal nivelamento
da Depressio Periférica, designada por (PENTEADO, 1976), de Superficie Rio Claro, com
nitido controle erosivo ¢ estrutural (550 a 660 m);

Nivel planiltico R (terceira superficie rebaixada) - Corresponde ao nivelamento de topos
abaixo das cotas entre 490-590 m, relacionados aos Rios Piracicaba e Corumbatai, designados
por PENTEADO (1.976) Baixos Niveis e aos Baixos Terragos (SOARES & LANDIM 1976).
Nos vales dos Rios Piracicaba ¢ seus afluentes (Corumbatai e Araqua), esta superficie ¢ bem

desenvolvida, fortemente controlada por soleiras de diabasio (litologia) e estruturas com o
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aparecimento de escarpamentos secundérios (FIGURA 4.11). Este setor caracteriza-se por
elevado grau de dissecagfio, drenado, preferencialmente, pelo rio Piracicaba e afluentes

(Corumbatai e Araqua- médio e baixo curso).
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4.3- LANDFORMS TECTONICS: ELEMENTOS MORFOTECTONICOS E ESTRUTURAIS
DA AREA ESTUDADA

4.3.1- Principais Elementos Morfotectonicos ¢ Caracteristicas

As formas de relevo sfo resultantes da interacio de fatores ¢ processos diversos sobre as
rochas (agentes da dinimica externa e/ou interna), no espago e tempo, conforme resumidos na
(FIGURA 4.12).

Esses fatores influenciam a distribuigio das tensdes no macigo rochoso e, pelo menos em
parte, a configuragdo do relevo.

A dindmica externa exerce um papel rclcvantia na esculturagdo do relevo pela agiio das

aguas, vento, temperatura € organismos, enjuanto a dindmica interna responde por movimentos de

massas rochosas destacando-se nelas o fator tectonico.
No comportamento mecdnico das rochas (fatores extrinsecos e/ou intrinsecos) influenciam,
principalmente, as anisotropias, heterogeneidades litologicas e descontinuidades.
Portanto, o intemperismo, a erosio, o transporte e a sedimentagdo sdo processos decorrentes,

que acabam por moldar o relevo.

ROCHAS
Componigio; mmeralogs, taxturs
Estruture: smsotropia, heterogeneidade, descontinuidades.

L]
| 1

ACQENTES DA AOENTES DA
DINAMICA DINAMICA
EXTERNA INTERNA

1 ]

INTEMPERIEMO
EROSAO

TRANSPORTE
SEDIMENTAGAO

ANTROFICA

FIGURA 4.12 - Fatores e processos que intervém na escultura do relevo (HASUI ef al
1995).



166

4.3.2-. Lineamentos de Drenagem

O termo lineamento seréa utilizado nesta pesquisa como sendo: “uma fei¢do linear mapeavel,
simples ou complexa, continua ou descontinua, da superficie terrestre, cujas partes estfio alinhadas
em um arranjo retilineo ou suavemente curvo e que difere distintamente dos padroes de feigdes que
lhes sdo adjacentes e, presumivelmente, refletem um fenémeno de subsuperficie” (O’LEARY ef
al 1976, SOARES et al. 1982),

SOARES e al. ( op. cif) ressaltaram gue os lineamentos apresentam dimensdes acima de 3

km, controlado por descontinuidade estrutural.

4.3.2.1 Aniilise da Carta de Fotolineamento

Para definir os padres ¢ diregdes estruturais da area elaborou-se a carta de lineamento,

baseados em fotos aéreas (1:60.000) e imagem de satélite (1:250.000), (FIGURA 4.13 ¢ ANEXO
4.2).
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Para a construgao de diagramas de orientagio dos fotolineamentos da area, foram
consideradas separadamente cada Formagéo Geologica que ocorre na area, como segue: Formagoes
Itararé, Tatui, Irati, Corumbatai, Piramboia, Botucatu, Serra Geral, Rio Claro e Santa Rita do Passa
Quatro e Coberturas Superficiais Associadas.

A carta de fotolineamentos foi digitalizada ¢ tratada no Programa Roseta, considerando cada
unidade geologica separadamente.

As diregdes preferenciais sio obtidas através de rosaceas, indicadas na (FIGURA 4.14).
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DIAGRAMA DE RDSACEAS - LINEAMENTOS ESTRUTURAIS

b}

FIGURA 4.14 - Diagramas de orientagio dos fotolineamentos referentes ds Formagoes
GeolGgicas: a) Itararé; b) Tatui; c) Irati; d) Corumbatai; e) Piramboia, ) Botucatu; g) Serra Geral,

h) Itaqueri; 1) Rio Claro e J) Santa Rita do Passa Quatro e Coberturas Superficiais Associadas.



As diregbes preferenciais dos lineamentos fotogeologicos siio indicadas na (TABELA 4.1).
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UNIDADE A B 2] D

Itararé N30°-40°W (1) [ N30°- 40°E (2) | N50°-60°W (3) | NO°-10°W (4)
Tatui N30°-50°W (1) | N30°-50°W (2) | N40°-50°W (3) | N50°-60° W (4)
Irati N30°-40° E (1) | N30°-40°W (2) | N40O°-50°E (3) | N60°-70° E (4)
Corumbatai N50°-60°E (1) | NO°-10°W (2) | N60°-70°E (3) | N40°-50°E (4)
Piramboia N50°-60°E (1) | N40°-50°E (2) | N30°-40°E (3) | N80°-90°W (4)
Botucatu N30°-40°E (1) | N50°-60°W (2) | N20°-30°E (3) | N70°-80°W (4)
Serra Geral N50°-60°E (1) | N40°-50°W (2) | N40°-59E (3) | N50°-60°W (4)
Itaqueri N40°-50°E (1) | NO®-10°E (2) | N30°-40°E (3) | N30°-40°W (4)-
Rio Claro N50°-60°E (1) | NO°-10°W (2) | NO°-10°E (3) N20°-30°E.(4)
Santa Rita do § N50°-60°E (1) | NO°-10°W (2) | NS0°-60°E (3) | N40°-50°W (4)
Quatro ¢ Caober

Superficiais Associa

TABELA 4.1-Principais orienta¢des dos fotolincamentos considerando a area de cada Formagio
Geologica. Frequéncias: 1> 2> 3>4,

Os lineamentos, a rede de drenagem e a erosfo, isto ¢, a escultura das formas de relevo da
area, marcam-se pelas seguintes diregoes preferenciais: NW - SE (30° - 40° W) e NE - SW (50°- 60°
E)as N -8 (07 - 10°NNW - NNE).

A dire¢io E-W constitui o sistema mais expressivo de descontinuidades, distribuida na area,
por trés feixes bem marcados (influéncias na drenagem e relevo), podendo ser destacados os
setores: Norte (serras do Cuscuzeiro, Sfo Carlos, Grande ¢ Atalaia), Centro: serras de Séo Pedro,
Itaqueri ¢ adjacéncias; ¢ Sul (ao longo vale do Piracicaba), por vezes interrompidas pelas
descontinuidades NW - SE, N - S e NE - SW. (FIGURA 4.15).
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Comparando-se as diregdes preferenciais fornecidas pelos estereogramas, verifica-se que a
maioria das familias de juntas e sistemas de falhas expressa-s¢ como lineamentos da rede de
drenagem, configurando um nitido controle estrutural exercido na instalagiio dos cursos d’agua,
onde, em alguns casos, as diregbes preferenciais dos lineamentos tém diferengas em relagiio as
orienta¢des marcadas pelos estereogramas. Tal fato indica que a instalagdo da rede de drenagem
utiliza-se de varios planos de descontinuidades vizinhas ou paralelas.

Sobre este assunto varios trabalhos foram elaborados tais como: (HASUI 1990, HASUI et
al.1995; FACINCANI 1995; SILVA 1997. SALAMUNI 1999; SANTOS 1999; GONTIIQ 1999)
dentre outros, mostrando a importéncia dessas descontinuidades na modelagem do relevo.

Assim, a rede de drenagem e, conseqiientemente, as formas de relevo foram fortemente
controladas por descontinuidades (juntas e falhas) e pelos dois eventos tecténicos identificados

(distensivo e transcorrente), principalmente pelo tltimo tensor, 0 neotectdnico.

4.3.3- Rede de Drenagem

A anlise da rede de drenagem consiste, essencialmente, no estudo da influéncia da tectnica
no seu padréo, anomalias e na formagfo de depésitos holocénicos ( planicie aluvial e terrago),

Os principais sistemas de drenagens da érea investigada s@o representados pelos rios
Corumbatai e Araqué, que desaguam no Rio Piracicaba, de dire¢do E-W (BLOCO 1) e Rio Jacaré-
Guagu de diregio NW - SE, afluente pela margem direita do médio Tieté (BLOCO 1) (FIGURA
4.16).

As diregoes preferencias da drenagem acompanham, com freqiéncia, as zonas de fraqueza:
aproveitam até mesmo, as estruturas sedimentares (estratificagbes cruzadas e plano-paralelas) na
sua evolugdo. Parte dos rios da area correm perpendicular 4 inclinagdo principal das camadas em
torno de 5° apresentando variagtes, proporcionando assim, o sulcamento, desenvolvimento de

anfiteatros e festonamentos das escarpas,
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O Rio Piracicaba encontra-se encaixado, controlado por juntas e falhas, que dificultam o
desenvolvimento de planicies aluviais expressivas.

Seus afluentes, pela margem direita, apresentam-se com dngulos obliquos na sua foz,
enquanto os da margem esquerda fazem dngulos retos. Notam-se encurvamentos em “S” desses
afluentes com o Rio Piracicaba, que podem ser interpretados pela agfio de falhas do tipo
transcorrente-dextral de diregéio E - W, corroboradas com as mensuragoes feitas em campo.

O Rio Piracicaba caracteriza-se por segmentos de drenagens mais longos e densos pela sua
margem direita, com destaque para o Rio Corumbatai e seus afluentes.

Os principais afluentes do Rio Corumbatai sio os rios Passa Cinco, Cabega ¢ Ribeirdo
Claro. Parte dessa drenagem possui suas nascentes nas escarpas e reverso das serras de Itaqueri,
Santana e Cuscuzeiro.

O Rio Corumbatai apresenta uma forte assimetria de drenagem, indicando possivel controle
exercido pela tectdnica, situagio verificada nos afluentes pela sua margem direita, que apresentam-
se densos e longos, posicionados em trés niveis topograficos bem distintos.

As diregdes preferencias do Ribeirio Araqua, correspondem as N-S e NE-SW,
caracterizadas por trechos bem retilineos, sendo que os principais eixos de inflexdes de drenagem
estdo relacionados as falhas direcionais- E - W offsets, desenvolvendo cotovelos com angulos em

torno de 90° - elbows. Estas feigdes sdo observadas, preferencialmente, no seu alto curso.

E possivel observar niveis de terragos escalonados neste canal, podendo ser acompanhados
por linhas de seixos em diferentes posicionamentos altimétricos na ordem de 12 a 4 metros acima
do leito normal (BARRETO, 1970). Os depésitos fluviais do Ribeirdo Araqui sfio mais
desenvolvidos no seu médio curso, provavelmente condicionados pelas descontinuidades NW - SE,
acompanhadas por abatimentos de blocos de dire¢io SW, possibilitando assim, o desenvolvimento
de planicies aluviais mais expressivas.

No Ribeirio Vermelho, podem ser observadas dissimetrias de vertente, bem como, a
retilincidade da drenagem de sentido N - S, que pode estar submetida a adaptacio de fraturas.

Suas cabeceiras de drenagem situam-se, preferencialmente, nas escarpas das serras de Séo
Pedro e ltaqueri. As feigbes geomorfologicas comuns nesse setor sio aquelas relacionadas ao
desenvolvimento de inimeras cachoeiras, vales suspensos e cavernas sendo condicionadas por
feixes de descontinuidades estruturais, acamamento (estruturas sedimentares- estratificagfio cruzada
e plano-paralela ) e litologia.

O sistema de drenagem Jacaré-Guagu é constituido pelos rios Itaqueri, Onga, Feijio e

afluentes, drenando parte do Planalto de Campo Alegre, que apresenta colinas amplas de topos
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aplanados e expressivas planicies aluviais, morfologia provavelmente associada a abatimentos de
blocos de diregio NE - SW (Bloco IT).

As principais anomalias de drenagem observadas na drea estio controladas pelos principais
lineamentos de diregbes E - W, NW - SE, NE - SW e N - S, que impoem landforms tectonics,

discutidos adiante.
4.3.3.1-Padroes de Drenagem

Os principais padrdes de drenagem da érea estudada, segundo proposta de HOWARD
(1967), sio representados por. I- padrio retangular (Bacias do Ribeirdes Araqua, Vermelho,
Samambaia e do Meio; II- padrio sub-dendritico e sub-retangular (parte da Bacia do Rio
Corumbatai e de seus principais afluentes rios Passa Cinco, da Cabega): TII- padriio sub-paralelo a
retangular (ribeirdes Tamandua, Pinheiro, Patos e alto da Bacia do Jacaré- Pepira), 1V- padriio sub-
paralelo a dendritico (Bacia do Jacaré-Guagu) e V- padriio dendritico (ribeirdes da Cachoeira,
Palmeiras, Capim Fino e Assiténcia) (FIGURA 4.17).

Os padrdes de drenagem mais comuns sio dos tipos retangular a paralelo (mudangas bruscas
de diregdes, em fungdo do padrio de diaclasamento do macigo rochoso), com ocorréncia do
dendritico, que influenciam de modo decisivo no refeicoamento das formas de relevo.

Todos os padries de drenagens identificados demonstram forte influéneia da litologia e das
descontinuidades representadas por diaclases e falhas, configurando longos alinhamentos
estruturais, por exemplo do Rio Passa Cinco com diregfio aproximadamente N40 W e com 25 km de
extensfo.

No tocante 4 densidade de drenagem observa-se que as litologias constituidas por argilitos e
siltitos como aquelas representadas pelas formagdes Tatui e Corumbatai do tipo dendritica,
apresentam densidades mais altas, se comparadas as litologias arenosas, representadas pelas
formagdes Botucatu, Piramboéia, Rio Claro, Santa Rita do Passa Quatro e Coberturas Superficiais
Associadas, se caracterizam com baixa densidade.

Assim a densidade de drenagem varia em fungdo do tipo de litologia (VIDE MAPAS
GEOLOGICO E MORFOTECTONICO-ANEXOS 3.1 ¢ 4.1),
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FIGURA 4.17- Mapa de drenagem com delimitagio de dreas de padrdes diferentes, extraido a

partir das folhas topograficas (S&o Carlos, Corumbatai, Itirapina, Rio Claro, Sio Pedro e Piracicaba)
escala 1: 50,000 e fotos aéreas na escala 1: 60.000,
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44 - LANDFORMS TECTONICS LIGADOS A BASCULAMENTOS E
ABATIMENTOS DE BLOCOS

Na area foram determinados os principais lineamentos que impdem landforms tectonics. Sua
extragdo foi elaborada por intermédio de imagem de satélite (escala 1:250.000) e fotos aéreas
(escala 1:60.000), cartas topograficas (1:50.000) e levantamento de campo. Os principais sistemas
de diaclases e falhas sdo representados pelas diregdes E - W, NW - SE (principais) NE - SWe N - S
(secundarios). O sistema de falhas compreendido pelo Rio Passa Cinco é o mais expressivo da area
de estudo, seccionando o Planalto de Campo Alegre ¢ a Depressio Periférica. Apresenta uma
diversidade de geometrias, ali ¢ observada a reativagio neotecténica ligada aos falhamentos dos
tipos normal e transcorrente.

As feigBes estruturais mais comuns na drea estudada sdo marcadas por blocos soerguidos,
abatidos, controlados por falhas dos tipos. transcorrente (normais transtensivas de diregiio NW-SE
e E - W- direcionais, e inversas de dire¢io NE - SW transpressdo) e normal de direcio NE - SW
(distensivo - pré atual- vinculado a freqientes digues de diabasio).

A geometria desenvolvida por estes sistemas de falhas influencia tanto o arranjo
litoestratigrafico (Domo de Pitanga) como as fei¢des morfologicas das Depressdes Campo Alegre e
Sdo Pedro, bem como, segmentos retilineos de drenagem.

Assim, estes sistemas de falhas, que impdem abatimento e basculamento de blocos, sfo
responsaveis por virias feigdes morfotectdnicas produzindo landforms tectonics, que atingem tanto
o relevo como a rede de drenagem relacionados a atividade neotectdnica.

As feigdes morfotectonicas encontradas na area de estudo sio:

4.4.1- Controle tectonico no relevo: feicdes morfotectonicas

s Escarpamentos,

o Shutter ridge,

e Bacia tipo pull apart,

e Bogorocamentos, -

e Facetas trapezoidais e triangulares,

e (Cabeceiras suspensas e alinhadas,
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4.4.2- Controle tectdnico na drenagem: fei¢des morfotectdnicas
e Meandros abandonados,
e Migragéo lateral de canal,
e Assimetria de drenagem,
e Terragos escalonados e embutidos,
e Capturas de drenagem,
e Vales suspensos,
¢ Formagio de alvéolos,
o (ffsets - inflexdes de drenagem

e Wind gaps - trecho de vale abandonado

A- Controle tecténico no relevo: feicdes morfotecténicas

Os grandes compartimentos definidos pelas morfoestruturas sio apresentados aqui como
BLOCOS 1 e 11, os quais sdo afetados principalmente por basculamentos e abatimentos de blocos.

Os basculamentos observados na drea, apresentam diregoes diversas (NW, SE ¢ N) afetando
as vérias superficies de erosdo, bem como os depdsitos neocenozoicos.

Sdo comuns basculamentos atingindo os morros testemunhos, que estdo posicionados a
frente das escarpas basalticas, assim como, a inclinagio do Planalto Ocidental Paulista para NW. Na
Depressio Periférica, os basculamentos apresentam diregdes que variam para SE, NE, SW e N.

No sopé das serras de Itaqueri e SAo Pedro os basculamentos sdo para N, afetando as
Coberturas Superficiais Associadas (Qci), sendo balizados pelos dados de falhas, depdsitos
neocenozoicos e pelas superficies de aplanamento. As feigdes morfotectdnicas marcantes na regido
sdo aquelas registradas por escarpamentos.

Dividiu-se os escarpamentos, nesta pesquisa, em: principais e secundarios.

Os escarpamentos principais estdo posicionados nas bordas das serras de Sdo Pedro,
Itaqueri, Cuscuzeiro, Santana, S3o Carlos e morros como Pelado, Bai, Guarita e Grande dentre
outros. Os escarpamentos secundarios encontram-se preferencialmente associados ds principais
drenagens como os rios Corumbatai ¢ afluentes como o rio Passa Cinco (subafluentes - ribeirdes da
Lapa e Cantagalo, dentre outros), além de condicionar os depdsitos neocenozobicos. Trata-se de
feigbes geradas principalmente em fung@io de basculamentos de blocos e falhas, uma das respostas
mais evidentes das movimentagdes neotectonicas.

Os tragados desses escarpamentos sio registrados por quebras de relevo positiva, bem

nitidas, e caracterizadas por vertentes retilineas, declividades acentuadas e controladas por
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descontinuidades E - W e NW -SE preferencialmente (indicagdo ao rejuvenescimento dos eventos
tectonicos e/ou estruturas).

Os escarpamentos da érea investigada estdo controlados pelos principais lineamentos
regionais, destacando o lineamento do Passa Cinco que ali controla trechos retilineos de canal,
segmentos escarpados ¢ algamento de litologias mais antigas pertencentes, preferencialmente, aos
depdsitos paleozoicos e mesozdicos.

A constituigio litologica e a distribuigio dos depositos neoceozoicos, podem estar
relacionados a pulsos tectdnicos, bem como, o reafeigoamento do relevo, que possibilitou o
desenvolvimento de eventos sucessivos, eventos coluviais e aluvionares, corroborado por
PENTEADO (1968).

As facetas triangulares e trapezoidais estido posicionadas preferencialmente ao longo das
principais serras que compdem a regidio, com destaque para as serras de Itaqueri, Sdo Pedro ¢
Cuscuzeiro ¢ morros como os da Guarita e Bai. Estas fei¢des estdo associadas a falhamentos,
basculamentos (FOTOS 4.2, 43 e 4.4) e a atuagio de processos erosivos, principalmente
relacionados com o entalhamento da rede de drenagem que esculpe essas escarpas, passando por

varios estagios de evolugfo.
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FOTO 4.2- Vista geral do Morro da Guarita, sendo evidenciado basculamentos para NW, da
Superficie Cimeira.

FOTO 4.3- Relevo residual - Pedras do Camelo (950 metros) e Cuscuzeiro (950 metros),
primeiro e segundo planos da foto, respecrivamente, A direita notam-se os espordes da Serra do

Cuscuzeiro e ao fundo a Serra de Santana (850 metros).



FOTO 4.4 - Basculamento de bleco para NW, Morro do Bai, proximo da Cidade de

Itirapina.

Feigdes como shutter ridge sio observadas nas adjacéncias do morros da Guarita, serra de

Itaqueri ¢ Biziggueli devido ao deslocamento imposto por feixe de falha direcional dextral de
dire¢do E - W (FOTO 4.5).
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FOTO 4.5- Feigio morfotectonica shuiter ridge relacionada a movimentos

direcionais (falhas transcorrentes - dextrais) e marcada por um nivel de escalonamento.
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4.4.2- Controle tectdnico na drenagem: feicdes morfotectdnicas

As principais feigdes morfotectnicas impressas na rede de drenagem sdo as seguintes:

Os meandros abandonados estdo distribuidos, fundamentalmente, no médio ¢ baixo curso do
Rio Corumbatai, controlados pelos lineamentos Rio Claro - Araras de diregio NE - SW e Analindia
- Corumbatai de diregdo NW - SE e no alto curso do Rio Passa Cinco ¢ alguns afluentes, tais como
ribeirdes da Lapa e Cantagalo, sio controlados pelo lineamento de diregiio NW - SE. sendo um dos
mais expressivos da regido (FIGURA 4.18. e FOTO 4.6 ).

Os meandros sfo relacionados aos basculamentos que, por sua vez, promove a migragio
lateral de canal, observa-se ainda que, para um dos blocos, & formagiio de escarpa de falha e o

desenvolvimento de cones de deje¢do (leques aluviais).

FOTO 4.6- Meandro abandonado do médio curso do Rio Corumbatai, feigio

geomorfologica relacionada a migragio lateral de canal.
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No sopé da Serra de Itaqueri, ao longo das margens dos ribeirdes Cantagalo e Lapa, sio
observados meandros abandonados e basculamentos de blocos, presenga de paleo leques sendo
SEGCiGﬁadD:; pela drenagem atual, planicie aluvial assimétrica, pareddes verticais de diregdo E-W em
torno de 20 metros acima do nivel da virzea e escalonamentos de terragos (FIGURA 4,19 ¢
FOTOS 4.7,4.8,4.9 e 4.10).
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FIGURA 4.18 - Croquis esquemilico mosirando falhamentos e ademamentos de blocos seccionando
as coberturas Superficiais Associadas (Qci). Local: ribeirdes Lapa e Cantagalo, Municipio de Ipetina.
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Figura4.17 - Croqui esquemdtico indicando a migragéo lateral de canal fluvial - Ribeirdo
da Lapa e a formagdo de hemigraben. - ( Afloramento 113)
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Essas evidéncias sdo indicativas de reativacio de falhamentos pos deposi¢do dos paleo
leques (debris flow e fluxo livre), de idade provavel Pleistoceno-Médio, corroborados com os
trabalhos efetuados por PENTEADO (1967/1968).

A {ltima organizagio da rede de drenagem esculpe e entalha estes depositos sob agdo
epirogenética positiva regional.

A rede de drenagem aproveita as antigas zonas de fraqueza para sua instalagéio, nitidamente
controladas por descontinuidades de dire¢des NW - SEEE-WeN-8S.

Os vales Lapa ¢ Cantagalo sio 4reas das mais expressivas de reafeicoamento tecténico de
relevo efou drenagem (FOTO 4.11).

FOTO 4.7 - Cérrego do Cantagalo ¢ visto no primeiro plano, acentuada incisio do canal

sobre o leque e, no segundo, o encaixe do canal no sopé da escarpa secundaria, associado a

processos de ravinamentos.
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FOTO 4.8 - Acentuada incisdo vertical do Corrego da Lapa em leque coluvial, tendo como
embasamento a Formagdo Piramboia. Local: Fazenda Sdo Jodo da Lapa- Municipio de Itirapina

Afl. 137
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FOTO 4.9 - Leques atuais associados a escarpa de falha. Na porgdo inferior da foto verifica-

se o entalhamento do Ribeirdo da Lapa atingindo tanto os depdsitos superficiais (Qci) como a

Formacgdo Piramboia subjacente, indicando incisdo vertical de um leque coluvial.
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FOTO 4.10- Trecho de meandro abandonado e deslocamento do terrago fluvial, associados

a basculamentos de blocos, Ribeirfio da Lapa- Serra de Itaqueri.
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FOTO 4.11 - Leito do Ribeirdo da Lapa, indicando o encaixe no sopé da escarpa em fungio

a basculamentos para SE. Serra de Itaqueri, Municipio de Ipedna.



192

As mudangas bruscas de diregdo de drenagem e os vales suspensos sdo feigdes
morfotectonicas freqiientes nas adjacéncias das serras Sdo Pedro, Itaqueri, Séo Carlos e Analéndia,
indicadoras de fenémenos de capturas de drenagem condicionadas pelo neotectonismo e pela
tectonica ressurgente. Situagdes que registram zonas de capturas - barbeds, destacando o alto curso
dos rios Corumbatai, Passa Cinco, da Cabega, Araqua, Samambaia (alto das serras de Sdo Pedro e
Itaqueri) e o Ribeirdo do Pareddo Vermelho (afluente da margem esquerda do Rio Piracicaba),
associadas, principalmente, a falhas normais - transtensivas de diregio NW.

Estas capturas estdo relacionadas aos basculamentos e soerguimentos afetados por trends
regionais, conforme registrado na regifio das serras de Séo Pedro e Itaqueri, sendo que a mais nitida
remete ao Ribeirdo da Cachoeira de diregdo N - 8, atualmente fazendo parte do alto curso do Rio
Passa Cinco. Sio fregiientes, neste setor, indicios geomorfologicos de capturas atuais conforme é
ilustrado no (ANEXO 4.3).

Os vales suspensos estdo posicionados no alto das serras de Sio Pedro, Itaqueri, Sdo Carlos,
Santana e Cuscuzeiro, suas quedas de agua podem atingir até 100 metros de desnivel. Sdo
destacados os principais formadores da Bacia do Rio Corumbatai, pela sua margem direita de
diregio preferencial N - S,

A presenga de vales suspensos limitando as superficies Cimeira/Intermediéria e a dissimetria
marcante de margem na rede de drenagem com rejeitos na ordem de 20 metros indicam fei¢des de
falhamentos modernos. Estes sistemas de descontinuidades também colaboram no desmantelamento
da Serra de Santana e na sua separagdo com relagdo aos morros Grande, Bau, Pelado, Guarita,
Cuscuzeiro, dentre outros.

O rio Pirapitinga, afluente pela margem esquerda do Rio Passa Cinco, apresenta diregio NW
- SE. Essa dire¢iio acompanha também o Rio Itaqueri, posicionado no Planalto de Campo Alegre,
compartimento deprimido em relagdo as serras de Itaquen, Cuscuzeiro, Santana e Sdo Carlos. Do
ponto de vista geomorfolégico, esse lineamento é marcado pelo Rio Passa Cinco (N 40 W), com
extensio aproximada de 25 km apresentando relevo bastante dissecado. Esse lineamento €
associado aos vales suspensos e desvios bruscos, observados em alguns dos afluentes do Passa
Cinco e mesmo o Rio ltaqueri no seu alto curso, sendo indicativos da agiio da tectOnica ressurgente
e recente. As diregdes NW - SE e E - W sdo de grande importincia na evolugiio geomorfologica da
regifio. Nas escarpas das serras de Sdo Pedro, Itaqueri, Santana e Cuscuzeiro é notoria a presenga de
vales suspensos e encaixados. Essa feigdo pode ser indicativa de movimentagdes tectdnicas recentes
que participam na modelagem da paisagem atual.

Aqui, o8 cotovelos de drenagem estdo associados aos principais alinhamentos estruturais,

marcados pelos sistemas de falhas e diaclases, provocando mudangas bruscas de diregio do canal,
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formando, assim dngulos retos em torno de 90°. Na irea estudada estes sdo destacados pelos rios
Passa Cinco, Cabega, Araqué, Jacaré-Guagu e Corumbatai ¢ afluentes. As mudangas freqiientes de
diregdes do Rio Corumbatai NE - SW. N - § e NW - SE estdo relacionadas aos sistemas de frends
de falhas que cortam a regido, provocados por abatimento e soerguimento de blocos. Apos a
instalacdo da rede de drenagem no Planalto de Campo Alegre, ocorreram desenvolvimentos de
capturas com destaque para o cotovelo formado pelo Ribeiro Feijdo, apos receber o Lobo, tendo
sido atraido pelo sistema do Ribeirio Jacaré-Guagu.

S80 comuns as inflexdes de drenagem no sopé das serras de Sdo Pedro, Itaqueri e
Cuscuzeiro relacionadas a falhas trancorrentes dexirais E — W, influenciando na comportamento da
rede de drenagem - offsets.

As fei¢des de bogorocamento estio concentradadas, preferencialmente, nas adjacéncias da
cidade de S3o Pedro. Estas formas de relevo sio controladas por descontinuidades de diregdes NW -
SE,N -8, NE - SW e E - W, refletindo bem a influéncia das juntas e falhas, induzindo a percolagfio
¢ canalizagio de 4gua, intemperismo e erosio onde sdo envolvidos os dois eventos tecténicos
identificados: o distensivo e o transcorrente, O solapamento e a progressio da erosio estiio
relacionados a descontinuidades que marcam a orientagdo geral das feigdes erosivas em diferentes
estagios, segundo NW-SE. (FOTOS 4,12, 4.13 e 4.14).

. =

FOTO 4.12- Bogorocamento nas adjacéncias do sitio urbano de Sio Pedro (Corrego do
Tucum). Substrato sustentado pela cobertura areno - argilosa. Sfo vistas no centro da foto,

descontinuidades que controlam sua evolucio.
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FOTO 4.13 - Solapamento de deposito superficial arenoso com influéncia das duas familias
de juntas verticais, aproximadamente ortogonais entre si, bogoroca na periferia norte da Cidade de

Sdo Pedro (Afl. 67).



FOTO 4.14 - Influéncias das descontinuidades de diregio NW - SE, na evolugdo do

bogorocamento na regido de Sdo Pedro, SP.

Portanto, a rede de drenagem e, conseqiientemente, a escultura do relevo registradas por
escarpamentos, meandros abandonados, cotovelos, facetas trapezoidais e triangulares, capturas de
drenagem, assimetria de drenagem, bogorocamento dentre outros, foi fortemente controlada por
descontinuidades e pelos dois eventos tectdnicos, um de cardter normal (falhas NE - SW) ¢ outro
transcorrent¢ (dextrais, sinistrais e normais NW - SE transtensiva), o primeiro indica regime
distensivo e o segundo regime transcorrente. Tais eventos tectdnicos reativaram descontinuidades

preexistentes, indicando seu carater ressurgente, apresentando orientacio preferencial ol NW - SE
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e o3 NE - SW. Relacionam-se & atuagdo do binario dextral de diregio E - W por efeito da tensio
neotectonica. O tensor neotectdnico é responsivel pelo desenvolvimento dos feixes de
descontinuidades NW - SE, E - W e N - § controlando zonas de escarpamentos e dissecaciio de
colinas, como aquelas observadas nas adjacéncias das serras de Sdo Pedro ¢ Itaqueri, Planalto de
Campo Alegre e basculamentos de blocos (ANEXO 4.4).

Os trends de diregdo E - W estdo relacionados a um binario dextral, correspondendo por
falhas de rejeito direcional e normal (NW - SE). O primeiro evento tecténico deve ter realgado,
preferencialmente, os lineamentos NE - SW; o segundo, lineamentos de diregio NW - SE e
préximos, em fungdo do fato de que as descontinuidades séio mais favoraveis ao fluxo de agua,
alteracfio ¢ erosdo.

Essa interpretagio implica na preexisténcia de familias de juntas, na atuagio da morfogénese
nos dois eventos tectdnicos identificados e na evolugio da rede de drenagem, fundamentalmente, ao
longo das diregdes, em torno de E - W, NE - SW ¢ NW - SE, desempenham um papel importante na

preservacio e destruigdo dos depositos cenozoicos da regifio ¢ na esculturagio da paisagem.
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CAPITULO 5- MORFOTECTONICA E A
EVOLUCAO DA PAISAGEM

Para a elaboragdo da analise morfotectGnica da érea foram necessérias as integracdes de
dados geomorfologicos (relevo e drenagem), estruturas representadas por juntas e falhas,
distribuigdo dos registros sedimentares pelo neocenozoico e condicionada pela atuagio tectonica
cenozoica e recente em ambiente intraplaca vinculados a processos de soerguimento,
subsidéncia e basculamentos.

A tectdnica do Mesozdico - Cenozdico participou efetivamente na modelagem das
formas de relevo na regido, promovendo mudangas na paisagem como no desenvolvimento de
escarpas e no rearranjo da rede de drenagem.,

Assim, sdo varios os indicios da atuagdo da atividade tectdnica cenozoica na érea,
registrados pelo forte controle na configursgio da rede de drenagem, escultura do relevo e a
distribuigdo das coberturas neocenozobicas, com significativa transformagéio na paisagem ao
longo do Quaternario.

A principal feigdo tectdnica que dita tais movimentagdes ¢ representada pelas
descontinuidades, sendo que parte delas € reativada, como ja indicado por HASUI, 1990,

A area estudada é dividida em dois blocos morfotectonicos I e 11, limitadas por zonas de
transcorréncia dextral de diregdo E - W.

¢ BLOCO I- é seccionado por feixes de descontinuidades de direges E - W, NW - SE, N - §
e NE - SW.

e BLOCO II- apresenta uma geomelria complexa, seccionada por descontinuidade de
diregdes E - W, NW - SE ¢ N - S posicionadas na por¢iio central, as diregdes NE - SW

localizam-se a nordeste da area.

Ao binario transcorrente dextral E - W associam-se falhas do tipo normal de dire¢io NW -
SE, vinculadas ao regime transcorrente (transtensdo), influenciando na morfologia do relevo e

na sedimentacéio.
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As principais caracteristicas morfotectdnicas dos BLOCOS I e 11 siio as seguintes:

e BLOCOI

e Sido desenvolvidas falhas normais (transtensdo), de dire¢io NW - SE, mergulhando para
sudoeste;, acompanhadas pela sedimentagido neocenozoica, cortadas por descontinuidades de
diregdes E - W, N - § ¢ NE - SW, ¢ amplamente distribuidas pela area;

e limitado por uma zona de transcorréncia de diregdo E - W (neotectonica), associado a um
binario do tipo dextral, formando uma das principais feigdes morfotectonicas (Depressido de
Sdo Pedro);

« BLOCOI

e  Sido desenvolvidas falhas do tipo normal (transtensdo) de diregdo principal NW - SE, com
mergulhos para nordeste e sudoeste, formando uma das principais feigdes morfotecténica da
area estudada, a “Depressdio de Campo Alegre”, apresenta abatimento em torno de 100 m
das elevagdes circundantes como as serras do Cuscuzeiro , Itaqueri e Sdo Carlos.

¢ Limitado por uma zona de transcorréncia dextral de diregao E - W (neotectonica).

Da Ao o hlAanno Ao srinninnio fainfac  marfatantA o A amialae licadacs &
aira LLILALS WS LIWLUS, ad LI Pals LCUANTS LW LULTLAILL-aS DAl aljutilas 1Eau al
escarpamento (principal e secundario), meandro abandonado, shutter ridge, offseis, cones de

dejegdo antigo e recente, cotovelos, capturas de drenagem, dentre outras.

Os indicadores cinemdticos fornecidos pela analise estrutural das descontinuidades
permitiram deduzir os eixos de tensdo da area, que se caracterizam pela atuagio de compressdo
ol- NW - SE e distensdo o3 — NE - SW.

Foi explorado o Modelo de RIEDEL para avangar nas interpretagdes do quadro
morfotectonico da area.

Na area sdo reconhecidas familias de juntas que se formam e desenvolvem em fungio
dos esforgos de compressdo e distensdo associados a um bindrio promovendo deformagao nao-
coaxial. As fraturas sdo designadas como R, R’, T, X, P, Y ou D.

As fraturas do tipo T caracterizam por particio, R e R’ sdo de cisalhamento,
respectivamente, sintética e antitetica, formando um conjunto de aproximadamente 60°, e
simétrico em relagiio T. P & uma fratura simétrica a R em relagio a diregdo do cisalhamento
envolvendo movimentos coerentes com o binario (sintética secundaria). A fratura de
cisalhamento X comporta-se como uma sintética secundaria, fazendo angulo de 90° com o

binario, enquanto Y ou D desenvolve-se paralelamente ao binario.
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As fraturas R, P, X, Y desenvolvem movimentos segundo a movimentagio do binario e,
R’ tem movimentagio contraria, conforme a FIGURA 5.1. Cabe lembrar que a deformagdio nio-

coaxial promove rotagio e que os elementos gerados num momento sdo gerados no seguinte;

»

com isso, as relagdes angulares se modificam e também fraturas T podem evoluir para falhas.

— % SN

n

@ = ANGULO OE ATRITD INTERND = sa-(d/2)
a=0/2 b=

FIGURA 5.1- Descontinuidades associadas a uma deformagio nio-coaxial sintéticas R,
P, X, Y ou D, antitética R’e de extensdo T, para Angulos de atrito interno de 30°-o1 e o3 siio

eixos dindmicos no instante de deformagdio. Modelo de RIEDEL, (apud HASUI & MIOTO
1092).

Para os falhas do tipo dextral sfo identificadas fraturas como R, X e P ¢ as sinistrais
apresentam predominéincia R’. As relagbes éngulares sio mensuradas e ajustadas a um elipsoide
de deformagdo, assinalando as diregbes de compressdo e distensdo, com seus movimentos

sintéticos e antitéticos conjugados (FIGURA 5.2).
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Assim o padriio de falhas ¢ dado por familias de inclinagdes altas dos tipos RIEDEL (R)
¢ sua conjugada (R’) e secundarias (P, X). As fraturas T sio de extensio sendo absorvidos os
movimentos e transformados em falhas. Essas falhas apresentam indicagdo de movimentagio
obliqua. A componente normal pode ser observada pela sedimentagdo expressiva de diregdes
aproximadas de N - S e NW - SE, demostradas pelas planicies tanto na Depressdo Periférica
Paulista como do Planalto de Campo Alegre, descontinuidades do tipo T e R" associada 4

transcorréncia.
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FIGURA 5.2-Projegiio ciclogrifica de falhamentos transcorrentes da area estudada,
associada ao Modelo de RIEDEL.
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O esbogo morfotectonico das Regides de Sdo Carlos, Rio Claro e Piracicaba (Blocos 1 e
I1) pode ser sistematizado como segue:

A- Os feixes de descontinuidades com diregio E-W correspondem a falhas
transcorrentes do tipo dextral como movimentagfio obliqua, constituindo binarios
principais presentes na Depressio Periférica Paulista.

B- As falhas normais de dire¢io NW - SE estdio associadas as transcorréncias,
formando uma geometria do tipo transtensiva Possibilitando a sedimentagdo dos
depositos neocenozoicos: Qci- Coberturas Superficiais Associadas, serras de Sdo
Pedro e Itaqueri e Qsr- Formagdo Santa Rita do Passa Quatro- Depressio de Campo
Alegre e adjacéncias. As inversas estdo relacionadas a transpressio;

C-  As transcorrentes dextrais sio dos do tipos P, X e R (sintética), ambas sdo de

cisalhamento; as T séo do tipo de extensdo de acordo com o Modelo de RIEDEL.

5.2- EVOLUCAO GEOLOGICA-GEOMORFOLOGICA NO MESOZOICO-
CENOZOICO

A evolug@o tectdnica da area estudada pode ser interpretada por um regime tectdnico
transcorrente dextral de direciio E - W (atual),

As falhas de rejeito direcional sdo as mais jovens da regifio, uma vez que seccionam os
sedimentos cenozbicos ¢ coluvionares. Ja as falhas normais de diregio NE - SW, podem
parcialmente estar associadas s estruturas preexistentes das rochas do substrato paleozdico-
mesozoico, indicando atuagfio de um regime distensivo- o1 subvertical, 62 NE - SW, 63 NW -
SE, pré-atual

O efeito do tensor de tensdo neotectdnico aproveita a incidéncia de tais
descontinuidades e a nucleagiio de outras novas, em fungio do posicionamento do regime
tectonico ora em rigor ol NW - SE, o2 subvertical e o3 NE - SW.

Neste altimo caso, o transcorrente, as falhas do tipo normal estéio associadas ao tensor de
extensdo o3 (subhorizontal), posicionado com diregiio NE - SW (ANEXO 5.1)

A jungdo os dados estruturais, geomorfologicos e geolégicos demonstra o
desenvolvimento de duas depressdes: S&o Pedro e Campo Alegre. Caracterizadas por uma
estrutura transtensiva, apresentam um formato romboidal, tipo pull-apart, que possibilita assim,
a deposigao dos depositos neocenozoicos da area, representados pelas unidades de Santa Rita do

Passa Quatro (Qsr) e Coberturas Superficiais Associadas (Qci).
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Essas estruturas sdo desenvolvidas pela atuagio de um regime transcorrente de direcdo E
— W, dexiral, cujos tensores estio posicionados segundo ol NW - SW, o2 subvertical, 63 NE -
SW. Seccionados por falhas do tipo normal com diregio NW - SE, para ambos os dominios,
com mergulho para SW para a Depressio de Sio Pedro e Depressdo de Campo Alegre
mergulhos variam para NE e SW.

Assim, as falhas de rejeito direcional decorrem de movimenta¢do transcorrente
neotectnica com aproveitamento das superficies preexistentes. Essas caracteristicas estruturais
sfio indicadoras da tectonica ressurgente na area, que influenciam diretamente na sedimentacéio
neocenozoica e na morfogénese que atuam de modo decisivo no modelado das formas de relevo.

Portanto, pode-se reconhecer que a evolugdo tectonica da area estudada envolveu um
episodio extensional relacionado & reativagio Sul-Atlantiana e, depois, outro transcorrente

relacionado a Rotagiio da Placa Sul-Americana para oeste.
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CONCLUSOES

A partir dos estudos realizados nas adjacéncias de Sdo Carlos, Rio Claro e Piracicaba
(SP), fica evidenciada a importincia do correlacionamento dos depositos sedimentares
neocenozoicos e da morfotectonica no entendimento da origem e evolugiio das formas de relevo,
fortemente influenciadas pelo neotectonismo.

As unidades litoestratigraficas da Bacia do Parana sdo representadas na area pelas
formagGes Itararé, Tatui, Irati, Corumbatai, Piramboia, Botucatu, Serra Geral, Itaqueri e Rio
Claro. Essas formagOes compdem o substrato, onde foram depositados os sedimentos das
unidades Santa Rita do Passa Quatro (Qsr) e Coberturas Superficiais Associadas (Qci). As
principais estruturas tecténicas que seccionam tais sequéncias sdo marcadas por juntas e falhas.

Os levantamentos de descontinuidades sio marcados por falhas e juntas (verticais e
subverticais), cuja mensurag¢fio permitiu delimitar as principais familias, de diregdes em torno de
NW - SE, E - W, NE - SW, N - §, sendo as duas primeiras, as mais proeminentes.

A partir dos levantamentos, identificaram-se dois eventos tectdnicos para a area, o

primeiro relacionado a uma tecténica distensiva (pré-atual) e o segundo transcorrente (atual —

O regime distensivo (pré-atual) vincula-se a sedimentagiio da coberturas terciarias As
falhas de rejeito direcional sdo decorrentes de movimentagiio transcorrente neotectdnica, atual,
ligada a rotagiio da Placa Sul-Americana para oeste.

O regime transcorrente reconhecide na regido afeta, inclusive, depositos coluvionares
modernos.

Ambos os regimes reativaram descontinuidades preexistentes, evidenciando seu caréter
ressurgente na area.

A regido estudada ¢ dividida em dois blocos morfotectonicos 1 e II, delimitada por duas
zonas de falhas transcorrentes dextrais de dire¢iio E - W. As principais fei¢hes estruturais da
area sfo marcadas por falhas normais de dire¢io NW - SE, com mergulhos ora para nordeste ora
para sudoeste (transtensiva), falhas transcorrentes dextrais de diregio E - W e falhas
trancorrentes sinistrais de dire¢io aproximadamente N - S e falhas inversas de diregio NE - SW
(transpressiao).

A distribuigdo das coberturas neocenozodicas, a rede de drenagem ¢ a escultura das
formas de relevo apresentam forte controle por estas descontinuidades estruturais e pelos dois

eventos tectdnicos, associados a basculamentos e a abatimentos blocos.
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As coberturas neocenozoicas dessa regido estdo representadas pelas unidades Santa Rita
do Passa Quatro (Qrs) e Coberturas Superficiais Associadas (Qci), cujas caracteristicas sdo as
seguintes:

Pacotes conglomeraticos basais (bordas das escarpas) e areno-argilosos superiores (parte

central da Depressio de Campo Alegre e adjacéncias de Sdo Pedro); associados a processos
de fluxos de detritos com fluxo aquoso livre localizado.
b- A sedimentagio neocenozoica ocorreu amplamente em toda regido tanto no reverso da
cuesta basaltica como na Depressao Periférica, onde suas variagoes faciologicas, em seu
pacote, estdo relacionadas com a area fonte. A idade para essas unidades € referida como
pertencente ao Pleistoceno, indicado por PENTEADO (1968).

Le]
1

A participagio da neotectdnica ¢ efetiva na sua sedimentagio desde a sua origem e

evolugdo, promovendo: elevag@io na area fonte ¢ na taxa relativa de subsidéncia definindo,

assim, as depressdoes de Sdo Pedro e Campo Alegre, e determinando a geometria do
depositos e as variagdes granulometricas, com suas respectivas facies sedimentares
conglomeratica e a areno-argilosa;

d- Ocupam quatro niveis geomorfologicos distintos, distribuindo-se de forma descontinua
desde os topos dos interflivios até as encostas através de degraus estruturais e litologicos,
controlados pelos principais lineamentos de diregoes E - W, NW - SE, NE - SWe N - §.

e- Clima do tipo semi-imido deve ter participado na sedimentagdo e conservagio dessa
unidade. O seu desmantelamento (erosdio e entalhamento) associa-se ds condigdes mais
umidas, sendo assim submetida & varia¢des paleoclimaticas do Quaternario e a estruturagio
da rede drenagem pos-deposigio.

Assim, as vaniagoes faciologicas das unidades Santa Rita do Passa Quatro (Qsr) e
Coberturas superficiais Associadas (Qci) ocorrem em fungdo do papel desempenhado pela
tectonica ressurgente (soerguimento e abatimentos de blocos) e o tipo do material da area fonte.

Esses lincamentos impdem [landforms tectonics sendo indicados por basculamentos,
abatimentos, escarpamentos, facetas triangulares e trapezoidais, meandros abandonados,
bogorocamento, capturas, migracdes laterais, assimetria de wvale, cotovelos, terracos
assimétricos, barbed e shutter ridge, relacionada a atividade neotectonica, em fungdo da rotagio

da placa Sul-Americana para oeste.
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