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RESUMO

Este trabalho apresenta a Caracterizacao Estrutural da Zona de Falha da Cachoeira
na regidao compreendida entre as cidades de Jundiai e Monte Mor no estado de S&o Paulo.
A Zona da Falha da Cachoeira constitui um importante alinhamento estrutural de direcao
NW no Embasamento Cristalino e adentra-se no mesmo sentido na Bacia do Parana
afetando os sedimentos paleozdicos. Para a investigagdo da Zona de Falha foi necesséria a
definicdo das caracteristicas geoldgico-estruturais e tectdnicas da area. As andlises macro e
mesoscopicas indicam forte estruturacao de relevo e dos alinhamentos de drenagem para
direcdo NW-SE e subordinadamente para NE-SW. A zona de falha é marcada pela
presenca de rochas com texturas miloniticas, cataclsticas e trama de cristais isorientados
ndao deformados. Falhas normais, transcorrentes dextrais, sinistrais foram identificadas e
suas andlises permitiram inferir um quadro evolutivo para a zona da Falha da Cachoeira,
onde as falhas de direcdes NW-SE antigas relacionadas a paleotectonica e a formacao das
rochas miloniticas e cataclasticas , as NE-SW aos falhamentos normais da tecténica
distensiva do sistema rifts do Sudeste Brasileiro que geraram os depdsitos terciarios e as
falhas normais NW-SE a aos movimentos transcorrentes neotecténicos.
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1. INTRODUCAO

As zonas de falhas sdo reconhecidas como importantes sitios de concentracéo de
deformacdo fragil das rochas, absorvendo grandes deslocamentos e condicionando
fortemente a organizacdo dos terrenos litologicos ao longo da crosta terrestre. A
movimentacdo dos blocos ao longo dos planos promove a formacdo de estrias e de
ressaltos, representando fieis indicadores do sentido de movimento ao longo destas zonas.
Seu afloramento, entretanto, ndo é continuo, sendo reconhecidos fragmentos das zonas de
falhas, onde é necessario recorrer de selecao de areas para de possiveis bons afloramentos
(com auxilio de fotografias aéreas e imagens de satélite), onde se possa caracterizar além
de sua geometria, a assimetria tipica das estruturas e sua evolugéo cinematica.

A caracterizagao é feita pelo reconhecimento em trabalhos de campo de varias
superficies expostas dos planos de falhas ao longo de seu trago, com levantamento
sistematico de atitudes de plano de falhas e estrias de atrito, bem como do sentido de
movimento, para a caracterizagdo da geometria e da cinematica da evolugao das falhas.

A regiao entre Jundiai e Monte-Mor apresenta rochas graniticas e gnaissicas pré-
cambrianas, sedimentares paleozéicas e coberturas cenozoicas. A area de estudo abrange
feicbes de destaque na morfologia, marcados por tragos principais de falhas, derivados da
ramificagdo da Zona de Falha de Jundiuvira na altura da cidade de Jundiai, constituindo
uma estrutura em rabo de cavalo englobando as falhas de Itu, Pirai, Cururu e Cachoeira.
Estes feixes de falhas apresentam uma orientacdo preferencial a NW-SE afetando os
terrenos pré-cambrianos, paleozdicos e cenozdicos.

Desta forma, estudos realizados sobre as zonas de falhas na regido compreendida
entre as cidades de Jundiai e Monte Mor, associados a extensao das estruturas ja
conhecidas e mapeadas, mas ainda nao caracterizadas adequadamente, contribuem para o
entendimento de seu papel na evolugdo geoldgica regional, bem como na reativagédo de
falhas e suas estruturas associadas ao longo deste quadro evolutivo.

1.1.  Objetivo

O objetivo do presente trabalho é caracterizar do ponto de vista da evolucéao
estrutural a Zona de Falha da Cachoeira, reconhecendo as estruturas associadas aos seus
tracos, afetando as rochas do embasamento mais antigo, como os granitos, gnaisses, xistos
e quartzitos, da sequiéncia sedimentar paleozéica do Grupo ltararé, além dos conjuntos

cenozobicos.



A caracterizacdo da evolucédo estrutural passa pelo reconhecimento das estruturas
planares e lineares associadas (planos de falha, estrias e sentidos de movimentos), bem
como pela identificagdo de rochas de zonas de falhas e pela caracterizacdo dos litotipos
afetados pela deformagéo.

A caracterizagdo geométrica (atributos dos planos e estrias), e cinematica (sentido
de movimento) permite a elaboragdo do quadro deformacional, enquanto que a identificagéo
da rocha deformada permite um estabelecimento da sequénciagao cronoldgica relativa.

1.2.  Localizagdo da Area de Estudo

A area referente a presente pesquisa, esta situada na regido cento leste do Estado
de Sao Paulo, a aproximadamente 100 km da capital paulista entre os meridianos 47°45’ e
47°00° e paralelos 22°45 e 23°00° estimando-se cerca de 4200 km? (figura 1). Compreende
as bases cartograficas do IBGE em escala 1:50000, englobando as folhas Indaiatuba (SF-
23-Y-C-lI-2), Salto (SF-23-Y-C-II-1), Americana (SF-23-Y-A-V-3), Campinas (SF-23-Y-A-V-4)
e Jundiai (SF-23-Y-C-llI-2).

As principais vias de acesso da regido sao as SP — 330 e SP — 348 representando
respectivamente as Rodovias Anhanguera e dos Bandeirantes, alem das estradas
secundarias asfaltada que também facilitam o acesso e a mobilizacdo dentro da area de
estudo para a pesquisa.

Além do mais, em termos geomorfolégicos a area encontra-se localizada dentro da
Depressao Periférica e do Planalto Atlantico e fazem parte destas provincias as colinas
amplas, morrotes alongados e topos achatados e extensos principalmente.



Figura 1: Mapa das cidades e principais rodovias, mostrando e localizacao da area de estudo
(retangulo).

2. MATERIAIS E METODOS

A investigacdo sobre as descontinuidades de um macico rochoso, das falhas
inclusive, passa pelo estudo em escala macroscépica da rede de drenagem e do padrao de
relevo, além da distribuicdo das coberturas sedimentares. Para isso, foi necessaria a
preparacdo de mapas base para suporte do trabalho, consistindo nos mapas da rede de
drenagem e topografico da regido em estudo. Assim, o trabalho aqui desenvolvido baseou-
se na coleta e preparagdo de materiais que possam, indicar descrever e analisar as feigbes
geomorfolégicas de terreno e padrées de drenagens, além de coberturas sedimentares
recentes que por ventura indicariam alguma evidéncia neotecténica. Para isso, foram
escolhidas as folhas cartograficas em 1:50.000 do instituto Brasileiro de Geografia e
estatistica (IBGE).

As folhas topograficas foram obtidas no site do IBGE na internet (www.ibge.gov.br),

onde é possivel adquirir diversos produtos digitais do instituto, na forma de download
gratuito e de boa qualidade. A aquisicao pode ser feita na forma de arquivos editados e
fechados para cada uma das folhas, em formato .pdf, coloridas e prontas para impresséao.
Sao também disponibilizadas em formato .tiff, com arquivos especificos para cada um dos
layers de interesse, como drenagem, topografia, infraestrutura (estradas, manchas urbanas,
linhas férreas), coordenadas, etc.. Ambos os formatos sédo arquivos tipo raster, porém o

3



segundo tipo permite sua utilizagao de layers especificos. Assim, foram adquiridas as cartas
abaixo, com cada um de seus layers especificos.

v Indaiatuba - SF-23-Y-C-11-2

Salto — SF-23-Y-C-II-1

Americana - SF-23-Y-A-V-3

Campinas — SF-23-Y-A-V-4

Jundiai — SF-23-Y-C-IlI-2

S SERNEENERN

Cabe também mencionar os materiais utilizados para a digitalizacdo e
georreferénciamento dos mapas, como microcomputadores e softwares tipo R2v e o
ARCGIS 9.2.

2.1. Levantamento Bibliografico

A ampla visdo do conhecimento da regido de estudo € devida ao acervo adquirido,
através da pesquisa bibliografica. Foram buscados relatérios e teses desenvolvidos na
regido, com informacdes primordiais para o referente trabalho. Foram buscados também,
artigos na literatura que visam a caracterizacdo do quadro geoldgico regional. Sua aquisicao
foi de fundamental importancia para a compreenséao da geologia da area e para o inicio dos
trabalhos. Salienta-se a familiaridade do aluno com o software ARCGIS, ideal para a
preparacdo de mapas e manipulacdo de dados georreferénciados, obtida a partir do
desenvolvimento do projeto.

A revisdo permitiu a elaboragcdo de um quadro preliminar sobre a geologia regional
da area baseado nas tais referéncias, enfocando a estratigrafia, a geologia estrutural e a
geomorfologia.

2.2. Fotoanélise

A andlise preliminar foi elaborada das imagens aéreas com escala 1:60.000 da
regido, onde basicamente foi extraido o padrao da rede de drenagem com precisdo e
detalhamento. Além disso, as fei¢cdes lineares da rede de drenagem e relevo também foram
tracadas, originando o mapa de alinhamento. A interpretagdo de fotografias areas foi
elaborada também com o intuito da selec@o de areas e afloramentos potenciais para a visita
de trabalho de campo.



2.3. Mapa Geoldgico-Estrutural

O mapa geolégico da area foi confeccionado pela compilagdo de mapas geoldgicos
preexistentes e posteriormente integrado com as informagdes do trabalho de campo. Esse
trabalho baseia-se nos mapas geoldgicos elaborados pelo IPT em escala 1:500.000, além
dos mapas das teses de doutorado de Neves (2005) em escala de 1:100.000, de
Galembeck (1997), na area do Maci¢o Granitico de Itu em escala 1:50.000, Projeto Borda
Leste da Bacia do Parana da CPRM em escala 1:100.000 e mapas 1:50.000 do Instituto
Geoldgico (IG). Além desses, Neves (1997) traz consigo, um mapeamento geoldgico que
destaca as coberturas cenozoicas, as quais também foram introduzidas na montagem do
mapa geoldgico final (Anexo IlI). Neste mapa foram adicionados os dados estruturais
coletados no campo, como os tracos de falhas e estereogramas de cada setor, dando o

padrao do fraturamento dos mesmos.

24. Elaboracado dos mapas tematicos

Dos mapas citados acima em escala de 1:50.000, foram produzidos mapas
vetorizados das folhas topograficas, extraindo delas as estradas e rodovias, topografia, as
drenagens e os centros urbanos. Posteriormente esses mapas foram sobrepostos formando
mapas completos.

Para tanto, a digitalizacdo baseou-se na utilizagdo do programa Arcgis 9.2. Esse
método baseia-se na utilizagdo de uma ferramenta denominada Arcscan. Mas para isso, 0
mapa que esta em formato tiff, com tonalidades de cinza, necessita ser reconfigurado para
um mapa de formato tiff com dois bits, ou seja, com apenas as tonalidades de preto e
branco. Dessa maneira, as linhas podem ser escaneadas de maneira direcional e
automatica.

A partir desta configuracao, é possivel a transformacao deste arquivo raster em um
arquivo vetorizado pela utilizagdo dos softwares vetorizadores. No caso, foram utilizados o
R2v e o ArcSCAN (rotina de vetorizacao do ArcGIS 9.2). O primeiro deles mostrou-se
amigavel e de facil utilizagdo, porém as linhas desenhadas ficam com numero muito grande
de nds, gerando arquivos pesados por demasia. A segunda opcao revelou-se mais
interessante, principalmente porque o arquivo resultante ja tem as propriedades do ArcGIS.
Assim uma vez aberto e registrado o arquivo, € possivel selecionar a linha com o mouse
para ser desenhada, em procedimento automatico e semi-automatico. O modo semi-
automatico € recomendado, pois exige um acompanhamento do interessado, que indica por
onde a linha deve continuar. No procedimento automatico, as linhas ficam quebradas nos
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nés, exigindo edicdo de emenda, por exemplo, das linhas de curvas de nivel de mesma

cota, ou entédo das linhas de drenagem do curso principal.

2.4.1. Mapa de Drenagem

Para a elaboragdo do mapa de drenagens, utilizou-se da digitalizagéo das folhas em
padrdo raster do IBGE 1:50.000 em formato tiff, com a utilizagdo do programa ARCGIS 9.2
com a ferramenta ARCSCAN elas foram digitalizadas, para a elaboragdao dos mapas de
drenagens de cada uma das folhas e do conjunto de folhas. Sua utilizagdo posterior visa a
caracterizacao padrdo dos lineamentos e alinhamentos de drenagem e das anomalias
associadas.

O sistema de drenagem é de suma importdncia para o0 entendimento das
modificacdes geomorfoldgicas ocorridas pelo processo de atividades tectdnicas, utilizando o
padrao do substrato rochoso como guia para a implantacdo do sistema, ajustando-se ao
padrdo de fraturamento ou aos contatos entre as diferentes litologias.

Muitas das deducdes de planos de falhas e fraturas se ddo ao alinhamento dos
segmentos de drenagem, ja que esta é condicionada a instabilidade do terreno, assim sendo
se aloja nos planos de fraqueza, impondo padrdes especificos de orientacao.

Esses padroes podem ser analisados e de tais analises obtém-se alguns exemplos:
um padrdo meandrico de um rio, com suas formas curvas e por se encontrar em
declividades mais suavizadas infere-se que é um padrao estavel ou rifteamento. Regides
démicas, as drenagens encontram-se de maneira anelar, formas retilineas informam falhas,
fraturas onde os rios se encaixam nessas fendas.

Os mapas de drenagem também sao bons indicadores de movimentacao de blocos.
Assim sendo, também apresentam seus padrées especificos como as capturas de
drenagem, ocorridas principalmente associadas a falhas transcorrentes, ou lagos

associados a tectdbnica transtensional, entre outros.

2.4.2. Mapas Topograficos e Hipsométrico

Para a elaboragao do mapa topografico, utilizou-se de procedimento semelhante ao
da elaboragao dos mapas de drenagem, ou seja, procedeu-se a digitalizagéo das folhas em
formato raster do IBGE 1:50.000 em formato tiff, com a utilizacdo do programa ARCGIS 9.2
com a ferramenta ArcSCAN onde as curvas de nivel foram digitalizadas a uma equidistancia
de 20 em 20m.



Com o mapa topografico digitalizado, iniciou-se a confeccdo do mapa hipsométrico
do terreno. Para isso, houve a necessidade de atribuir a propriedade elevacao nas curvas
de nivel (atributo). Para a elaboragédo do mapa hipsométrico utilizou-se o programa ARCGIS
9.2. As curvas de nivel foram digitalizadas em um shapefile 3D. Sua visualizagdo se da no
ARCSCENE.

A topografia pode indicar a presenga de falhas, evidenciadas nas anomalias de
relevo, na associagao de escarpas, etc.. Estas situagdes sao lidas nos mapas topograficos,
onde fica nitida sua presenga devida a aproximacao das curvas de nivel formando uma

feigao retilinea.
2.4.3. Mapa de lineamentos

Com o intuito de uma ampla visualizacdo dos lineamentos regionais, utilizou-se da
imagem SRTM em escala 1: 250.000 para obter e destacar as principais feicoes estruturais
de relevo. Todavia, com a preocupacado em se obter um detalhamento maior na analise dos
lineamentos, utilizaram-se fotos aéreas em escala 1:60.000, para que nas mesmas fossem
destacados os lineamentos. Posteriormente esses tracos foram digitalizados com a
utilizagcdo do programa ARCGIS 9.2. Da mesma forma, foram retirados lineamentos de
drenagem, a partir da rede de drenagem digitalizada em escala 1:50.000. A construcao dos
diagramas de roseta possibilitou a visualizacdo dos padrdes de direcionamento das feigdes
retilineas. Para construcdo das rosetas necessitou que o arquivo em shapefile do ArcGIS
fosse exportado para arquivo dxf. Assim sua utilizacdo seria aceita pelo AutoCAD. Neste
programa utilizou-se da rotina “roseta.lsp” para a construcao da roseta.

E importante frisar que o presente trabalho utiliza-se de termos que podem levar a
interpretacdes e discussdes errbneas. Isso se deve, ao fato da utilizacdo de termos como
lineamento, lineagao, alinhamento e fraturas nas quais se caracterizam por feicoes lineares
de superficie. Para isso sdao considerados o0s seguintes conceitos:

- “Fraturas” segundo Allaby & Allaby (1990) sdo quaisquer descontinuidades de
carater ruptil de material, incluindo falhas e juntas. Juntas sao fraturas rdpteis nas quais nao
houve movimentagéo paralela ao plano, no entanto as falhas sao caracterizadas por fraturas
rupteis com movimentagao relativa entre os planos. As feicoes de deslocamento das fraturas
sdo identificaveis em escala micro e mesoscopicas, portanto nao podem ser identificadas
por imagens de satélites, a ndo ser em casos excepcionais de deslocamentos
transcorrentes.

- O termo “lineacdo” segundo O'Leary (1976), em seu conceito primordial, é

associado a feicbes petrograficas pertencentes a estrutura interna da rocha (lineacao
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mineral). Entretanto, varios autores utilizam este termo para feicdes associadas ao trago da
foliagdo na interpretacdo de fotografias aéreas. Lineamento, segundo o mesmo autor, € uma
feicdo linear simples e composta, mapeavel, cujas partes sdo alinhadas de forma retilinea
ou levemente curvilinea é que definem o padrdo de feicbes adjacentes, possivelmente
refletindo um fendmeno de subsuperficie. Essas feigbes tém um carater puramente
geomorfoldégico. O termo alinhamento é enquadrado para designar qualquer linha definida
por feigdes retilineas alinhadas, mesmo que descontinuas.

2.5. Coleta de dados estruturais

Como o objetivo do trabalho é a caracterizagdo da Zona de Falha da Cachoeira,
houve a necessidade da saida de campo com o propdésito da coleta de informagdes quanto
as litologias, estratigrafia e levantamento dos dados estruturais. E, todavia, nos dados
estruturais coletados que foram baseadas as principais interpretagdes do trabalho. Por isso,
a coleta do maior niumero de dados estruturais, principalmente os relacionados a falhas,
plano de falhas, estrias e sentido de movimento foram buscados. Por outro lado, dados
como de juntas, foliagcdes, zonas de cisalhamento ductil, zonas cataclasticas também séo de
suma importancia para a caracterizagdo das rochas e dos conjuntos litolégicos afetados pela
Zona de Falha da Cachoeira.

2.6. Tratamento e Integracdo dos dados

Este tépico tem por finalidade descrever a forma e os procedimentos utilizados para
tratamento e integracdo dos dados estruturais.

A andlise das descontinuidades vinculadas ao macico rochoso foi efetuada
utilizando-se dos mapas tematicos desenvolvidos conjuntamente com os dados estruturais
coletados nas etapas de campo. Essa interacdo possibilitou a identificacdo dos principais
padroes da geologia estrutural registrada na area, como nos sistemas de juntas e falhas.
Definido os principais sistemas estruturais da area, aliam-se essas caracteristicas a
morfologia do terreno, aos padrdes de drenagem e a dispersao das coberturas sedimentares
cenozoicas que permite inferir uma evolugdo geoldgica cenozdica.

Para a analise das descontinuidades (falhas e juntas) foi efetuado o estudo
macroscopico e, subseqlentemente, a analise das feigbes mesoscopicas oriundas do
trabalho de campo e de estudos laboratoriais, como a microscopia de laminas delgadas, que

forneceu dados inerentes as deformacdes no reticulo cristalino.



O estudo da andlise macroscopica baliza-se nos tracos geoldgicos obtidos na
bibliografia assim como, nos levantados pelo estudo aqui presente com a utilizacdo dos
mapas tematicos como o hipsométrico, topografico e de lineamentos.

A andlise mesoscépica foi tratada estatisticamente em cima dos dados coletados no
campo, utilizando-se para isso o programa Stereonet. O Stereonet formula estereogramas
que possibilitam a visualizagao espacial desses lineamentos e seus respectivos caimentos.
Foram construidos estereogramas com projecdes ciclograficas e polares para as juntas,
falhas e foliagoes, todas no hemisfério inferior.

Este estudo conduzido para cada litotipo presente na regido, possibilitou a
visualizagdo geométrica espacial das estruturas, e auxiliou na andlise da possivel evolugéao
e reativacao da falha.

Além do mais, foi feita uma andlise morfotecténica, utilizada como ferramenta na
identificacdo e analise das perturbagdes nas redes de drenagem, como inflexdes, cotovelos
e capturas, podendo estar associados a estruturas preexistentes ou a movimentos e
deformacdes neotectdnicas (Howard, 1967). Revisdo das Rochas de Zonas de Falhas

Para o desenvolvimento do trabalho foi importante a caracterizacdo dos tipos de
rochas associadas a zona de falha e suas propriedades do ponto de vista, para o
reconhecimento dos diferentes ambientes de pressao e temperaturas em que as diferentes
rochas sao formadas. Com isso, foi preparada uma breve revisdo conceitual com respeito as

séries miloniticas e cataclasticas.

2.6.1. Séries Miloniticas

A palavra milonito provém do grego “NUAwA” que significa moinho, comparando a
textura ruptil com a moagem da rocha. Um milonito € geralmente uma rocha foliada e
ligeiramente lineada oriunda de uma deformacgao ductil. Este termo é estritamente usado
para fins estruturais e nao dao informacées quanto a composi¢cao mineralégica da rocha.

As zonas miloniticas s&o interpretadas como regides exumadas de alta tenséo e
profundidades crustais mais elevadas. O contato dessa zona com a rocha ndo deformada
ocorre de forma gradual e os tamanhos dos graos encontrados sdo geralmente menores
que das rochas nao deformada.

Spry (1969) e Sibson (1977b apud Passchier & Trouw 1996) classificam os milonitos
quanto a porcentagem de matriz comparada aos porfiroclastos encontrados na rocha.
Segundo esses autores, sdo usadas as terminologias de protomilonitos para as rochas com

composicao de 10-50% de matriz, milonitos de 50-90% de matriz e ultramilonitos acima de



90% de matriz. Freqlentemente o termo blastomilonito é usado e refere-se onde a

recristalizacao e a recuperacao foi importante.

2.6.2. Séries Cataclasticas

As rochas cataclasticas sdo geradas a niveis crustais mais rasos. Este tipo de rocha
se origina da fragmentacao pelo desenvolvimento de fraturas, onde as mesmas comegam a
deslocar-se formando superficies estriadas (espelho de falha), ou varias superficies que
juntas formam uma zona de falha. Na zona cataclastica, essas rochas sofrem o processo de
cominui¢ao dos graos tendendo a constituir produtos ultrafinos (farinha de falha).

Sibson (1977, apud Passchier & Trouw 1996) classifica as rochas cataclasticas
segundo a terminologia de rochas cataclasticas coesas e incoesas. As rochas cataclasticas
incoesas subdividem em brecha de falha (30% de porfiroclastos) e farinha de falha (com
menos de 30% de porfiroclastos). Ja as rochas cataclasticas coesas se subdividem em a)
rochas brechodides com 10% de farinha, podendo ser brecha fragmentaria, brecha fina e
microbrecha; b) Protoclataclasitos de 10-50% de farinha, c) Cataclasitos de 50-90% de
farinha; d) Ultracataclasitos, acima de 90% de farinha, e) Pseudotaquilitos com matérias
oriundas da refusao pelo calor de atrito, carater vitreo.

3. QUADRO GEOMORFOLOGICO

Na area de estudo encontra-se dois dominios geomorfol6égicos, o Planalto Atlantico,
representado pelo dominio do Planalto de Jundiai, e a Depressao Periférica. Ambos os
dominios fazem contato entre si na folha de Indaiatuba, mais precisamente na parte
oeste/noroeste na folha. No entanto, a Depressao Periférica abrange quase que a totalidade
da &rea de estudo.

O contato entre o dominio da Depressao Periférica e o Planalto Atlantico € marcado
pela ocorréncia de sedimentos do Grupo ltararé pertencentes a Bacia do Parana em contato
com as rochas do embasamento Cristalino e com as rochas granitéides pos-tectdnicas
presentes.

Para a referida pesquisa foi salientado o dominio do Planalto de Jundiai. Segundo
Ross & Moroz (1997), o Planalto de Jundiai pertence ao dominio do Planalto Atlantico e
apresenta caracteristicas que correspondem a relevos sustentados por litotipos diversos,
englobando varias feicobes morfologicas regionais, e é composto por morros e morrotes

recobertos por pequenos depoésitos sedimentares dispostos de maneira descontinua.
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A Depressao Periférica Paulista apresenta uma compartimentagdo morfoestrutural
pertencentes a Bacia do Parand e é subdividida em Depressdo de Mogi — Guagu,
Depressao do Médio Tiete e Depressao do Paranapanema. A Depresséao Periférica da Bacia
do Parana, segundo Ross & Moroz (1997), apresenta caracteristicas geomorfoldgicas
influenciadas pela tecténica e das variedades litolégicas juntamente com os paleo-processos
morfotectdnicos relacionados aos diferentes paleoclimas que atuaram na regido.

Segundo o Mapa Geomorfologico do estado de Séao Paulo (IPT 1981, figura 2), a

topografia da area de estudo se resume a:

v Morrotes alongados e espigdes com topos angulosos a achatados e vertentes
ravinadas com perfis retilineos. As drenagens se apresentam em padrées de media a alta
densidade, padrao dendritico com vales fechados e abertos.

v Morrotes alongados paralelos com topos arredondados e vertentes com perfis
retilineos a convexos. As drenagens com densidades altas com padrdes paralelos a trelica,
com vales fechados.

v Morros de topos achatados e extensos, vertentes com perfis retilineos a convexos.
Drenagens de media a alta densidade, padréo subparalelo, vales fechados.

v Tabuleiros com vertentes ravinadas de pequena expressao em area com perfis
retilineos de alta declividade. As drenagens de baixa densidade e vales abertos.

v Colinas amplas com topos extensos e aplainados, vertentes com perfis retilineos a
convexos. Baixa densidade de drenagem, padrao sub — dendritico, vales abertos, planicies
aluviais interiores restritas, presencga eventual de lagoas perenes e intermitentes.

v Colinas médias com topos aplainados, vertentes com perfis convexos a retilineos.
Drenagem de media a baixa densidade, padréo sub — retangular, vales abertos e fechados,

planicies aluviais interiores restritas, presenga eventual de lagoas perenes e intermitente
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Figura 2: Mapa geomorfologico regional da area de estudo (IPT, 1981)
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Figura 3: Modelo Digital de Terreno mostrando nos principais tracos pretos de direcao NW-SE as
falhas da Cachoeira, Cururu, Pirai e Itu cortando o relevo da area de estudo.

4. CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL

O comportamento estratigrafico da regido obedece a ocorréncias de rochas
pertencentes ao embasamento cristalino, localizados no estremo sudeste da area, que
engloba especificamente aos complexos Amparo e ltapira, Granitéide de Itu, além de rochas
sedimentares pertencentes a Bacia do Parana, compreendendo o Grupo ltararé, rochas
intrusivas béasicas correlatas a Formacao Serra Geral, e por fim os depdsitos cenozdicos,
terciarios e quaternarios, como coberturas aluvides e depdsitos coluviais e/ou eluviais
(figura 3).

O embasamento é caracterizado pela ocorréncia dos blocos tecténicos Jundiai e Sdo
Roque (Hasui et al., 1969). A area de estudo encontra-se inserida no bloco tectbnico
Jundiai, delimitado a sul pela zona de Cisalhamento de Jundiuvira e a Norte pela Falha de
Jacutinga (n&o representada) e a oeste apresenta-se recoberto pelos sedimentos da Bacia o
Parana. O Bloco tecténico de Jundiai representa uma evolucdo polifasica e policiclica
representada pelos eventos magmaticos, metamorficos e as superposicao das deformacoes
que perduraram desde o Arqueano até o Pré — Cambriano Superior/Eopaleozoico.
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Os grandes tracos estruturais formados pelas falhas de Itu Pirai, Cururu e Cachoeira
formam a feicdo mais importante da regido. Estes tragcos adentram a Bacia do Parana
formando grandes alinhamentos retilineos evidenciados na rede de drenagem,
especificamente nos alinhamentos do Rio Capivari Mirim prolongando-se até as cidades de
Saltinho e Piracicaba.

Figura 4: Quadro geolégico regional, mostrando as litologias do embasamento pré-cambriano na
porcao leste da area e a cobertura sedimentar da Bacia do Parana na porcao oeste. Destaque para
a Falha de Jundiuvira e suas ramificacoes, as falhas da Cachoeira.
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4.1. Embasamento Cristalino

4.1.1. Complexo Amparo

O Complexo Amparo foi caracterizado litologicamente por Wernick (1967) e elevado
a categoria de Grupo por Ebert (1968). O Complexo Amparo foi representado por Ebert
(1971) como pertencente ao Grupo ltapira, no entanto foram considerados como grupos
equivalentes por Wernick e Penalva (1973), diferenciando-se entre si pelas variagcoes
fascioldgicas.

Cavalcante et al. (1979), denominou de “Complexo” o Grupo Amparo e atribuiu a ele
parte das litologias do Grupo ltapira. Artur et al. (1988) classificaram o Complexo Amparo
como representante do embasamento arqueano intensamente retrabalhado durante o Ciclo
Transamazdnico do Grupo ltapira.

As rochas do Complexo Amparo, conforme anteriormente atribuidas por Santoro
(1984), sdo compostas por ortognaisses de afinidade tonalitica—thondjemitica, incrustados
na sequéncia supracrustal de metassedimentos do Complexo Itapira, onde estes sao
atribuidos os paragnaisses diversos, quartzitos, xistos, metarcésios e anfibolitos.

As idades obtidas pelos métodos Rb/Sr, U/Pb e Pb/Pb para o Complexo Amparo
situam-se entre 2,9 e 3,2 Ga. (Hasui e Oliveira, 1984; Basei, 1991, Fetter et al., 2001;
Tassinari e Nutman, 2001, apud Artur, 2003). As datagdes em leucossomas dao idades 1,8
e 2,2 Ga. Pelos métodos Rb/Sr e U/Pb mostrando o retrabalhamento no Paleoproterozdico
(Artur 1988). O influéncia da Orogenia Brasiliana fica evidente nas data¢cdes Rb/Sr em
neossomas de migmatitos do Complexo Amparo, fornecendo idades entre 600 e 680 Ma.

4.1.2. Grupo ltapira

As rochas pertencentes ao Grupo Itapira ocorrem ao longo da Faixa ltapira-Amparo,
que separa os lobos Guaxupé a norte e Socorro a sul e apresentam uma granulacdo mais
fina e de metamorfismo regional mais baixo que as do Grupo Amparo.

As unidades metassedimentares do Grupo ltapira se estendem desde Atibaia e
Jundiai até a falha de Jundiuvira (Oliveira et al. 1985, e Batista et al. 1986). Hackspacher et
al (1998) estende o grupo ltapira até a folha Cabreuva, onde antes era definido por Santoro
(1984) como area de ocorréncia do Grupo Amparo. Suas rochas se distribuem entre os
granitos da suite de Itu e a zona de Cisalhamento de Itu-Jundiuvira, fazendo contato com as

rochas aflorantes do Sao Roque. As rochas pertencentes ao Grupo ltapira, sdo xistos,
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gnaisses, quartzitos e as demais rochas metamérficas da regido, como litologias
pertencentes ao Neoproterozdico.

Os intensos efeitos tectdnicos ocasionaram a concordancia entre o Complexo Itapira
e Amparo evidenciados na presenca do contato abrupto entre ambos. Assim sendo o
Complexo Itapira como uma unidade supracrustal em relagdo ao Complexo Amparo.

As datacoes feitas por Artur (1980) e Cavalcante et al. (1979) pelo método K-Ar
forneceram idades Brasilianas entre 530 e 700 Ma. As idades de 1.140 + 88 Ma. Obtidas por
Artur (1980), pelo método Rb/Sr sendo interpretado como de origem pré-brasiliano. Ebert
(1996) pelo método U/Pb em zircbes de paragnaisses obteve resultados de 2,1Ga,

indicando idade transamazonica.

4.1.3. Rochas Granitdides

No embasamento cristalino no estado de Sao Paulo, cerca de 30% de sua area total
€ constituida de rochas graniticas brasilianas.

Os corpos granitdides que circundam a Bacia do Parana sdo denominados de
Cinturéo ltu, Vlach et al (1990) ou Provincia Rapakivi Itu, Wernick (1992) de origem tardi a
pds orogénia.

Segundo Vlach et. al (1990) esses corpos granitdéides sdo dados por quatro
associacoes: uma constituida de corpos de composicao calcio-alcalina; outra de corpos do
tipo A, caracteristicos de ambientes distensivos; e outras duas onde incluem biotita
monzogranito inequigranulares e granitos roseos diferenciados.

Segundo Godoy et. al (1996), o sistema transcorrente brasiliano controlou a
geometria e posicionamento do magmatismo granitéide de Sorocaba. A reativacdo destas
falhas atuou ate o fim do Ciclo Brasiliano e foram condicionadas pelas ramificagées da Zona
de Cisalhamento de Jundiuvira.

4.1.3.1. Complexo Granitoide de Itu

Inserido no Bloco Tectdnico de Jundiai (Hasui et al, 1969), o Complexo Granitéide de
Itu apresenta a Falha de Jundiuvira como sua regido limitrofe a sul, enquanto que a leste a
Falha de Valinhos é responsavel pela sua delimitagdo. Os sedimentos da Bacia do Parana
aparecem recobrindo e delimitando o Complexo Granitdide de Itu a oeste.

O Complexo Itu possui uma geometria alongada e assimétrica e disposicao paralela
a borda leste da Bacia do Parana. Apresenta uma area de exposicdo de 310 km? com
aproximadamente 30 km de extensdo e varia entre 10 a 20 km de largura. Intrudido
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discordantemente nas rochas do Complexo ltapira, o Complexo Granitdide de Itu apresenta
contatos abruptos (intrusivos) e tectdnicos (localmente).

O Complexo Granitbide de Itu é estruturado onde se reconhece quatro conjuntos
intrusivos distintos: intrusao ltupeva, Indaiatuba, Cabrelva e Salto. O reconhecimento deles
se deu através de mapeamento faciol6gico, petrograficos e tipologia de zircdo por
Galembeck, (1991).

A intrusdo ltupeva, com cerca de 82 km? de area exposta, ocorre sobre uma forma
irregular na porcao norte. Ocorre sob a forma de quatro corpos pequenos irregulares e trés
entre as rochas da intrusdo Cabreuva. A intrusdo € constituida por oito facies ou
associagoes petrograficas distintas desde granitos porfiriticos, porfirdides, inequigranulares
e equigranulares.

A intrusdo CabreGva cobre 159 km? do Complexo, se encontra nas porcdes sul e
mediana-norte e exibe uma forma irregular. Esta intrusdo é segmentada pelo setor sul e pela
porcdo mediana norte. Sua faciologia € representada por dez facies petrograficas
granitéides, englobando rochas equigranulares, porfiriticas, porfiréides de textura Rapakivi e
uma associacao rica em xendlitos.

A intrusdo Salto possui forma ovalada com aproximadamente 7 x 5 km de extensao.
E representado por cinco facies petrograficas distintas, constituidas por granitos porfirdides
de textura Rapakivi, porfiriticos e inequigranulares.

A intrusdo Indaiatuba apresenta um formato alongado de direcdo NE-SW e 33 km?
de darea. E composta por granitos porfirdides de textura Rapakivi e granulagdo
extremamente grosseira.

DatacGes geocronolégicas utilizando o método Rb-Sr, realizados por Tassinari et al,
(1988) apud Galembeck (1997), nas rochas oriundas da intrusdo Cabreuva revelam idades
de 586 + 10 Ma. Topfner (1996) apud Galembeck (1997) data as rochas da Intruséo
Cabrelva pelo método Rb-Sr em 583 + 20 Ma. e pelo método U-Pb em 582.6 + 6.4 Ma.

4.1.4. Falhas

Ocorrem importantes falhas transcorrentes, verticais a subverticais, transcorrentes de
cardter sinistral, denominadas de Falha do Pirai, Falha do Cururu, Falha da Fonte e Falha
da Cachoeira, todas comportam-se como uma ramificacdo de Falha de Jundiuvira que
ocorre a sul.

Todas essas falhas apresentam dire¢do NW e cortam as rochas do complexo ltapira,
juntamente com os granitéides do Complexo Granitoide ltu, se estendendo até a borda da
Bacia do Parana.
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No segmento dessas falhas sdo encontradas evidéncias de cisalhamento como
rochas cataclasticas e milonitizadas, mas que nao se estendem até o contato com a Falha
de Jundiuvira a sudeste, tendo suas continuidades geralmente inferidas por lineamentos e
estruturas mais proeminentes que sirvam como um indicador.

Nos trabalhos desenvolvidos por Neves (2002 — Figura 4), é possivel reconhecer a
importéncia dos tracos dessas falhas avancando para dentro dos terrenos da Bacia do
Parand, logo apds cruzar os tragos da Zona de Falha de Campinas. A autora reconhece
deferentes etapas de ativagdo e reativagdo para o conjunto de falhas da regiéo,
condicionando a deposi¢do dos sedimentos tercidrios e sua distribuicdo atual. Reconhece
também a importancia dos tragos de falhas na produgéo de dgua subterrdnea nos terrenos

cristalinos da regia de Jundiai.

Figura 5: Principais tracos de falhas regionais do Pré-Cambriano da Regiao de Jundiai (Neves
2002).

4.2. Bacia do Parana

A Bacia do Parana localiza-se predominantemente na parte meridional do Brasil,
onde ocupa uma area de 1.100.000 km?; estendendo-se também para parte da Argentina,
Paraguai e Uruguai (Milani et al., 1994).

E uma bacia de formato alongado na direcdo NNE-SSW com 1.750 km de
comprimento e 900 km de largura, sendo que seus limites atuais sdo resultados de
processos erosionais ou tectdnicos, ndo correspondendo as configuragbes que esta possuiu
enquanto ocorria sua deposi¢ao (Zalan et al. 1991 — Figura 5).
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O registro magmatico-sedimentar da Bacia do Parana abrange rochas de idades que
varia entre o Ordoviciano e o Cretaceo. Estas rochas chegam a atingir, no centro geométrico
da bacia, uma espessura maxima de 8.000 m.

Segundo Milani (2004), a bacia consiste, basicamente, de seis sequéncias
deposicionais formais limitadas por trés discordancias regionais expressivas. A primeira
delas, a Supersequéncia Rio lvai, tem inicio no Neordoviciano, e prossegue até o
Eossiluriano; a sequéncia seguinte, Supersequéncia Parana, se deu durante o Devoniano; a
terceira se estende entre o Neocarbonifero e o Neopermiano, denominada de
Supersequiéncia Gondwana |; esta é seguida pela Supersequéncia Gondwana Il, que
ocorreu entre 0 Meso e o Neotriassico; a quinta, Superseqiéncia Gondwana lll, inicia-se no
Neojurassico e é finalizada no Eocretaceo e, finalmente, a sexta seqiéncia, denominada

Supersequéncia Bauru, abrange o Cretaceo.
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Figura 6: Localizacdo da Bacia do Parana na América do Sul (Fonte: Zalan et al., 1991)

Na area de estudo sdo encontradas somente as rochas paleozéicas do Grupo ltararé
e as rochas Intrusivas basicas correlacionaveis a Formacdo Serra Geral. A revisdo
bibliografica a respeito da geologia regional dessas unidades estd descritas nos tdpicos
seguintes.

4.2.1. Grupo ltararé

O Supergrupo Tubarao ou Grupo Tubarao encontra-se na area de estudo na regiao
que abrange desde a cidade de Indaiatuba, onde estd em contato com o Complexo
Granitico de Itu, até os limites da area, a noroeste. A essas rochas sedimentares

paleozoicas é atribuido o nome de Formacéao ltararé (Almeida & Melo 1981), ou Subgrupo
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Itararé (Rocha-Campos, 1967) ou até Grupo ltararé (Milani et al., 1994), como sera aqui
referido.

A disposicao estratigrafica da base do Grupo ltararé se da sobre o embasamento
Cristalino ou esta em sobreposicao a Formacao Furnas, Grupo Parana. No entanto segundo
Soares e Landim (1973), o Grupo ltararé em sua porgdo superior € marcado por uma
superficie de discordancia erosiva sobre a qual se assentam siltitos arenosos marrom
avermelhados da Formacao Tatui.

O ciclo deposicional do Grupo lItararé inicia-se no Neocarbonifero com depdsitos
severamente influenciados pelo clima glacial continental e ingressdées marinhas. Ambos os
sistemas foram oriundos da glaciacao permo-carbonifera do Paleozdico (Soares e Landim,
1973). Dessa forma, as litofacies sedimentares provenientes dos paleoambientes sao
bastante complexas quase todas detriticos, que se sucedem vertical e horizontalmente (IPT,
1981). A presenca de tilitos, de drumlins e eskers, bom arredondamento dos gréaos, cores
avermelhadas indicativas de oxidacao subaérea e erosédo dos ciclos sedimentares indicam
também o sistema glacial continental.

O Grupo ltararé apresenta litologias variadas com predomindncia de arenitos
feldspaticos macicos, imaturos e de granulometria heterogénea. E comum a presenca de
ritmitos em fina estratificagdo plano-paralela em arenitos finos, siltitos claros e folhelhos
cinza mais escuros. Caracteristicos deste Grupo, os diamictitos sdo encontrados com
formas e dimensdes variadas, alem de, apresentarem clastos de tamanhos (centimétricos a
decimetricos) e composicdo variadas, estes clastos geralmente estdo envolto em uma
matriz silto-argilosa ou arenitica de granulometria heterogénea. Alem disso, estes castos
apresentam formas angulosas, facetadas, arredondados, subarredondados com superficies
sulcadas, polidas e estriadas. Também ocorrem camadas de carvdo de planicie de
inundacao de ambientes fluvio-deltaicos.

4.2.2. Intrusivas basicas correlatas a Formacao Serra Geral

Gerada através de um dos maiores derrames de lavas do planeta, resultante dos
estagios precoces da ruptura do Gondwana e abertura do Atlantico Sul (Milani et al. 1994), a
Formacao Serra Geral é constituida por rochas de natureza baséltica que chegam a atingir
uma espessura de até 2.000 m, consistindo em derrames, diques e soleiras.

Direta e genericamente ligadas a Formagao Serra Geral, na regido essas rochas
intrusivas ocorrem sob a forma de diques e soleiras de diabasio. Muitos desses corpos
ocorrem na forma de diques, ocupando os tracos das algumas falhas principais direcionadas

NW-SE, aparentemente associadas aos tracos da Zona de Falha da Cachoeira e outras
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paralelas. A origem destas rochas relaciona-se ao extenso magmatismo de fissura ocorrido
no inicio do periodo Cretaceo, como uma resposta intraplaca frente aos esforcos que
resultaram na separacdo entre América do Sul e a Africa. Nesta época, enormes
quantidades de lava ascenderam a superficie do entdo deserto em que se formavam as
grandes dunas (hoje denominada) Formagéo Botucatu. O diabéasio resultante das intrusées
constitui-se na matéria prima explotada por diversas empresas — pedreiras — na regido que

produzem brita para construgao civil.
4.3. Depositos Cenozoicos

Os depdsitos cenozoicos sao divididos na area de estudo em depdsitos terciarios,
que sao correlacionaveis a formagao das bacias terciarias do Sudeste do Brasil, e as
coberturas quaternarias, que estdo ligadas aos processos morfogenéticos atuais e pré-

atuais.
4.3.1. Depositos terciarios

Os depésitos terciarios na area de estudo encontram-se prdéximos as cidades de
Jundiai e ltupeva. Neves (2005) interpreta a faciologia desses depdsitos como a de leques
aluviais com area fonte na Serra do Japi. Sua génese, segundo Bistrichi (2001) e Neves
(1999), é correlacionavel a evolugéo do Sistema de Riftes do Sudeste de Riccomini (1989).

Esses depdsitos sdo preservados devido a presencga de niveis conglomeraticos mais
resistentes a erosao na base ou por acéo tectbnica onde esses depdsitos ficam limitados
por falhas normais em pequenos grabens (Neves 1999).

4.3.2. Depositos Quaternarios
Os depoésitos quaternarios constituem as coberturas coluvionares e aluviais
originadas pelo processo de intemperismo e transporte a curta distancia, sem atuacéo de

corrente canalizada.

4.3.2.1. Depositos Coluviais e/ou eluviais

Esses depoésitos sdo coberturas sedimentares inconsolidadas constituidas por
material argilo-arenoso de coloragdo avermelhada. S&o encontrados em encostas de relevo
suave e raramente em terrenos mais acidentados.
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As camadas sao constituidas por um nivel detritico de granulometria variada
englobando fragmentos de quartzo e quartzitos, de rochas alteradas e niveis lateriticos
dispersos onde os graos estdo geralmente dispostos de forma desordenada. Essas
estruturas sdo denominadas de stone lines e marcam o contato dessas camadas com as
camadas subjacentes.

Segundo Neves (1999), esses depdsitos recobrem o embasamento cristalino, o
Grupo ltararé e os depdsitos tercidrios. Sua origem esta vinculada ao retrabalhamento das
rochas subjacentes, com pouco ou nenhum transporte e provavelmente com atuagéo de

alternancias climaticas.

4.3.2.2. Depodsitos aluviais:

Os depésitos aluviais sdo compostos por areias inconsolidadas de granulometria
variada, argilas e cascalheiras fluviais (Bistrichi et al., 1981). Esses depésitos ocupam as
planicies aluviais dos canais de drenagem. Segundo neves 1999 é fortemente controlado
por estruturas geologicas.

As grandes acumulagdes desses depositos no rio Jundiai estdo vinculadas ao
Complexo Granitdide de Itu (Hasui et al 1969). A borda leste do granito de itu € considerada
uma importante feicdo morfotectonica cuja elevagao funciona como barragem a deposigao
aluvial de bacia do rio Jundiai nas porgbes a montante da cidade de ltupeva (Neves et al,
2003 apud Neves, 2005).

5. CARACTERIZAGAO ESTRUTURAL DA ZONA DE FALHA DA CACHOEIRA

O leste paulista possui uma compartimentacao tecténica definida por uma malha de
grandes falhas transcorrentes e zonas de cisalhamento que controlam a estruturacao do
embasamento e condicionam a formacao das bacias terciarias e os tragos gerais do relevo
atual (Hasui et al., 1977).

As falhas de Itu, do Pirai, do Cururu e da Cachoeira, se ramificam a partir da falha de
Jundiuvira sob a forma de um hemi-leque com direcdo geral NW, compondo a mais
destacada feigao estrutural da regidao de Jundiai, com orientagdo preferencial para noroeste.
O carater de movimentacao destas falhas teria sido sinistral (Hasui et al., 1978).

O feixe de lineamentos do sistema de drenagem e rios é fortemente condicionado

pelas falhas de ltu, Cururu e Cachoeira e Pilar. Estas falhas apresentam direcdo NW-SE,
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onde seus altos angulos de mergulho e seus tragos adentram em direcdo aos dominios da
Bacia do Parana.

As falhas de Itu e Jundiuvira foram redefinidas por Hackspacher et al. (1989) como
zonas de cisalhamento de movimentagao transcorrente dextral em regime ndo coaxial, com
formacao de intensa foliagdo milonitica. A Falha de Jundiuvira possui atitude média regional
na direcao NE, oscilando localmente entre NS8OE e N60E.

As feicbes de escarpas e canais de drenagem formam formidaveis alinhamentos
marcantes no relevo, caracterizados pela manifestacao de antigas zonas de cisalhamentos,
principalmente ao longo das falhas do Pirai, Cururu, Cachoeira e da Zona de Falha de Itu-
Jundiuvira.

O estudo destas estruturas é feito logo em seguida, separando nos estudos das
rochas da Zona de Falha da Cachoeira, seguidas de uma andlise macroscépicas
enfatizando as estruturas regionais e as correlacionando com a geomorfologia e as analises
mesoscopicas de escala de afloramento que sdo os dados de juntas, falhas e foliacdes
obtidas nas etapas de campo .

51. Rochas da Zona de Falha da Cachoeira

5.1.1. Deformagéao nos gnaisses do Embasamento

As rochas miloniticas encontradas nas rochas gnaissicas da regido sao marcadas
peca ocorréncia de foliagbes miloniticas de alto angulo de mergulho. Estas foliagcoes
apresentam formatos de sigméides e algumas delas estdo cortadas por falhas
transcorrentes sinistrais, evidenciando uma deformacgéo ruptil posterior. Sdo reconhecidos
milonitos fortemente foliados, pois as rochas tém granulacdo fina originalmente. Alguns
casos caracterizam-se pela presenga de porfiroclastos de feldspato em matriz fortemente
orientada.

As deformagdes rlpteis sdo marcadas pela presenca de planos estriados de falhas

normais e falhas de cisalhamento sinistral de pequeno porte.

5.1.2. Deformagé&o nas rochas graniticas
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5.1.2.1. Arranjo de cristais isorientados

Uma trama peculiar foi identificada na area de estudo em granito porfiritico com
fenocristais de feldspato potassico isorientados segundo a dire¢cado da zona de cisalhamento
(Figura 7). Os fenocristais de feldspato potassico se apresentam euedrais com tamanhos
que variam em meédia entre 2 a 7 cm. Contudo, os fenocristais ndo se encontram
rotacionados e tampouco estirados ou alongados, ou seja, ndo apresentam sinais de
deformacdo. Essa trama, segundo Hutton (1988 apud Nogueira 1998), é definida como
petrotrama pré-cristalizacao total (Pre-full cristalization deformation), que é desenvolvida
durante a cristalizagdo do magma, com fases liquidas suficientes para permitir a rotagéo das
fases ja cristalizadas e sem acumulo de deformacado plastica em nivel cristalino. Esta
petrotrama marca relagdes entre a atuagdo dos processos deformacionais e o estado de
cristalizacao de parte das rochas do Complexo Granitdide de ltu. Esse arranjo evidéncia
uma possivel intrusao sin-tecténica do Complexo Granitdide Itu, onde a atuagéo da Zona de
Falha da Cachoeira sobre 0 magma em seu estagio pré-cristalizagdo total, orientou os
megacristais dos granitos porfiriticos segundo a direcao NW-SE, durante o emplacement
magmatico.

Figura 7: Trama isorientada de megacristais de porfiroclastos euedrais de FK indicando
deformacao pré-cristalizacao total
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5.1.2.2. Milonitos

As rochas miloniticas encontradas no Complexo Granitéide Itu sdo marcadas por
uma forte foliagdo protomilonitica a milonitica marcada pela deformagéao dos cristais de
feldspato potassico e cristalizacdo do quartzo (Figura 9) . As analises microscépicas em
laminas delgadas desses milonitos constatam a presenca de porfiroclastos de feldspato
potassico estirados e com uma forte franja de cristalizacdo nas bordas dos cristais. Foram
identificadas texturas mimerquiticas nos contatos entre os porfiroclastos e os cristais de
quartzo. Os grdaos de quartzos estao alongados e estirados com extincdo ondulante bem
destacada. A foliacdo é marcada pela orientagdo das biotitas e das franjas de recristalizagdo
dos porfiroclastos.

Esta caracterizagdo implica que a deformagé&o ocorreu em altas profundidades na
crosta, onde as rochas forma submetidas a alta temperatura e pressao, apds a cristalizagao
total do magma granitico, proporcionando a formacdo das franjas de cristalizacdo dos
feldspatos potassicos e na mudanga no arranjo cristalografico do quartzo, evidenciado nas

extingées ondulantes e no seu estiramento.

Figura 8: rochas graniticas porfiriticas com megacristais de feldspato potassico sem deformacao
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Figura 9: Foliagdo milonitica bem marcada no granito do Complexo Granitéide Itu, encontradas
proximo a zona de Falha da Cachoeira.

5.1.2.3. Cataclasitos

Os cataclasitos foram identificados préximos aos lineamentos principais de direcao
NW-SE, sendo estes paralelos a Zona de Falha da Cachoeira. Este arranjo de deformacéo é
marcado por estruturas cataclasticas, ultracataclasticas e zonas de brechacgéao.

As zonas cataclasticas sdo caracterizadas por zonas altamente falhadas, que geram
conjuntos de falhas com planos estriados em diferentes orientagdes, que podem ser
ajustadas ao sistema de Riedel sinistral com caracterizagdo de zonas principais Y=D
sinistrais e R" destrais.

As zonas brechadas apresentam alto grau de fraturamento. O plano de juntas
formado encontra-se em diversas diregées e sofrem o estagio inicial de cominui¢do dos

graos das rochas graniticas (Figura 10).
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Figura 10: Zona Brechada no granito do Complexo Granitéide de Itu

Em alguns afloramentos foi possivel identificagdo do contato entra as estruturas,
onde uma gradagdo ocorre da rocha intacta ao ultracataclasito. A transicdo é verificada
quando encontramos uma rocha granitica porfiritica sem nenhum indicio de deformagéo,
gradando para uma zona brechada, toda fraturada. Por ultimo, esta zona brechada grada
para o ultramilonito. Este ultramilonito de coloracdo cinza escuro e de granulagdo fina
apresenta uma largura de 5 a 10 cm, e é encontrado no plano de falha principal, o que
explica a intensa deformagéo e cominui¢cao da rocha (Figura 11).

Salienta-se que mesmo nao havendo afloramentos importantes, devido a existéncia
de muitos matacoes, € possivel reconhecer que, na medida em que se afasta da zona de
maior deformacgdo, os granitos perdem tanto as caracteristicas de foliacdo de fluxo
controlado per deformacéo e também da deformacgédo nos cristais, alcangando feicdes nao
orientadas e tampouco deformadas.
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Figura 11: Figura mostra a granito sem deformacao gradando para zonas brechadas e
posteriormente para zonas de ultraclataclasitos de granulacao fina e coloracao mais escura
(detalhe mostra o ultramilonito bem no plano de falha normal.

A identificagcdo destas estruturas indica que houve exumagao do corpo granitico, e
posteriormente este corpo foi afetado pela zona de falha reativada que deformou a rocha,
gerando os ultramilonitos, cataclasitos e as zonas brechadas caracteristicos de deformagéo

ruptil em niveis mais crustais da crosta.

5.2. Estruturas da Zona de Falha da Cachoeira

A Zona de Falha da Cachoeira é marcada por estruturas rupteis aflorantes, como as
falhas e juntas. Sua caracterizagdo passa pelo reconhecimento das feigbes macroscopicas
(mapas de lineamentos, lineamentos de drenagem, topografico e mapa hipsométrico), assim
como pelo estudo estrutural, compreendendo as analises dos dados coletados em campo na
escala de afloramento. A interacdo entre ambas as andlises, tanto a regional quanto a local,

fornecem os paradmetros geométricos e cinematicos principais.
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5.2.1. Estruturas Macroscopicas

A andlise de estruturas macroscopicas € baseada em observacdes indiretas. Para
iss0 sdo criados mapas tematicos a partir de mapas preexistentes na literatura. Para fins de
estudo, sdo buscados estruturas geolégicas e geomorfolégicas como as anomalias de

drenagem, o controle estrutural que se manifesta através da morfologia do terreno.

5.2.1.1. Topografia e Hipsometria

A topografia indica a presenga de falhamentos, evidenciados nas anomalias de
relevo, na associagdo de escarpas, etc.. Estas situagbes foram lidas nos mapas
topogréficos, onde ficou nitida sua presencga, devida aproximacdo das curvas de nivel
formando uma feicao retilinea. O mapa hipsométrico representa a variagdo das diferentes
altitudes na regido estudada, sendo que a regido mais a leste apresenta pequenas
amplitudes, onde as mesmas variam entre 520 a 600 m , chegando a altitudes entre 800 a
900 m mais a oeste da area de estudo. Estas feicdes sdo destacadas na figura 12.

Essas diferencas texturais estdo relacionadas a compartimentacao geomorfolégica
da regido, que se encontra no limite entre os dominios geomorfoldégicos da Depressao
Periférica e os dominios do Planalto Atlantico no estado de S&o Paulo. Este contato coincide
com os sedimentos paleozéicos da Bacia do Parand com o terreno Pré-Cambriano. O
contato entre ambos os dominios geomorfolégicos representa uma mudanga drastica no
padrao textural da rede de drenagem, assim como nas elevagoes.

As zonas de cisalhamento antigas representadas pelas Falhas da Cachoeira, Fonte,
proporciona alinhamentos no relevo que se destacam na rede de drenagem, principalmente
no Rio Capivari e Jundiai com direcao NW-SE, além de outros seguimentos menores da
drenagem.

Dentre os trés compartimentos geomorfoldgicos distintos, encontramos a SE, na area
que engloba o Complexo Amparo ltapira, um relevo com altitudes inferiores a 750 m com
morrotes de topos arredondados e vertentes convexas os lineamentos estruturas com
direcdo NNE-SSW coincidentes com a Zona de Cisalhamento de Valinhos préximo ao Bairro
do Jacaré. Além do mais, os depdsitos terciarios ocorrem nessa regidao. No compartimento
do Granitéide de Itu, esta representado pelo Canyon do Rio Jundiai, que quando adentra o
Macico Granitico ltu € encaixado em um feixe de lineamentos NW-SE correspondente ao
Traco da Falha da Cachoeira, e por morros de topos achatados com altitudes e encostas
retilineas e convexas alinhadas segundo a direcdo NNE-SSW. E, por dltimo, o
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compartimento da Bacia do Parana de relevo colinoso com colinas amplas de topos

aplainados alongados segundo a direcao NNE-SSW.
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5.2.1.2. Lineamento da Rede de Drenagem

A rede de drenagem (Figura 13) proporciona um estudo referente aos padroes das
densidades de drenagem, desta forma, foram identificados dois padrées de densidade. O
padrao de densidade da rede de drenagem classificada como média, é a mais abundante e
que ocorre praticamente em toda area de estudo, englobando areas referentes ao Grupo
ltararé na Bacia do Parana e o Complexo Granitéide Itu e Complexo Amparo ltapira. Areas
onde a densidade € classificada como baixa sdo préximas a cidade de Indaiatuba e nos
dominios da Bacia do Parana.

As observagbes na rede de drenagem proporcionaram a designagdo de alguns
padrées como dendriticos a alguns padrdes retilineos paralelos a retangular com algumas
capturas de drenagem estéo relacionados a tectonica ruptil da zona de cisalhamento.

As mudancas no regime tectbnico sdao mais sensivelmente marcadas na rede de
drenagem. Dessa forma, o padrao de orientagao reflete o arranjo da rede de drenagem ao
longo das estruturas presentes na rocha.

A rede de drenagem da area estudada proporcionou a elaboragdo de um mapa com
os principais lineamentos (Figura 14) que a constitui. As dire¢cdes NW-SE e NE-SW sé&o as
mais freqlentes, enquanto que a direcdo E-W ocorrem em menor nimero. Os lineamentos
N-S apresentam bastante representacao no mapa.

A variacdo desses tracos possibilitou sua separacdo em padrdes, embora siga 0s
padrées da rede de drenagem, observa-se que a maior porcentagem desses lineamentos
encontra-se no embasamento cristalino a SE da éarea, entretanto nos sedimentos
paleozdicos do Grupo ltararé e nas planicies aluvionares verifica-se um padrédo mais ténue e

liso com baixa densidade desses lineamentos.
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5.2.2. Analise Mesoscdpica

A descricdo das estruturas geoldgicas em escala de afloramento, corresponde a
andlise mesoscopica deste trabalho. As estruturas necessérias para a caracterizagdo
estrutural da Zona de Falha da Cachoeira sdo as falhas, juntas. Estas estruturas estédo
presentes em quase todas as unidades geoldgicas presentes, exceto pelos sedimentos
cenozoicos e terciarios que aqui, neste trabalho, nao foram identificados satisfatoriamente.

A andlise estrutural foi confeccionada inicialmente, analisando separadamente os
padrdes das estruturas do Embasamento Cristalino e da Bacia do Parana, seguida de uma
andlise estrutural baseada em cada unidade geoldgica presente.

Os estereogramas correspondem a projecao no hemisfério inferior. Para as
estruturas foram criadas projecbées polares e ciclograficas com o intuito de uma melhor
andlise. Dessa forma, estruturas com poucos dados estruturais apresentam ambas as
projecOes ou apenas a ciclografica, enquanto que as com maior numero de medidas apenas
a de pdlos de planos.

Foram coletadas poucas medidas das foliagdes, em sua totalidade nos gnaisses do
Complexo Amparo. Sao estruturas que se orientam preferencialmente N65W/80SW (Figura
15). As foliagbes sdo subparalelas a zona de cisalhamento da Falha da Cachoeira. As
foliagdes miloniticas apresentam subvertical enquanto que a foliacdo anterior se encontra
com mergulhos mais ténues e variaveis.

Nos granitos a medicao de tais estruturas ficou prejudicada, devido a presenca
demasiada de matacdes, onde néo estdo in situ, 0 que inviabiliza os dados se coletados.
Mas as foliacbes nos granitos sdo marcadas pela orientacdo dos feldspatos potassicos,
assim como dos quartzos estirados e alongados. A existéncia de veios de quartzo
hidrotermais foi verificada seguindo o0 mesmo padréo da foliagdo e dos lineamentos de zona
de falha.
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Figura 15: estereograma das foliacoes do Embasamento Cristalino.

As juntas sdo estruturas que se destacam nas rochas do embasamento cristalino e
nos depositos Paleozobicos da Bacia do Parand, devido a sua abundancia. No entanto, os
depdsitos cenozoicos e terciarios nao apresentam padrao de fraturamento, em virtude de
seus graos nao apresentarem um grau de compactagdo necessario para o surgimento de
tais estruturas.

No embasamento cristalino sdo encontrados dois padrdes proeminentes de familias
de juntas: a principal familia de juntas encontra-se nas direcbes N20E e a segunda com
direcdes N8OW. Subordinadamente encontra-se juntas padroes de atitudes N45E e N60OW,
ambas as atitudes apresentam caimentos de 90°.

As juntas encontradas nos depdésitos paleozoéicos do Grupo Itararé obedecem a um
padrdo geométrico, que se orientam segundo as atitudes N10E e N85W e N60E, com
angulos verticais e apresentam alguns tracos similares ao arranjo mostrado pelo

embasamento cristalino (Figura 16).
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Figura 16: Estereogramas das Juntas do Embasamento Cristalino e do Grupo Itararé.

As juntas em sua grande maioria apresentam altos angulos de mergulho em ambos
os compartimentos, ja as fraturas sub-horizontais ocorrem naturalmente principalmente nas
rochas do embasamento. Essas fraturas sdo conhecidas como fraturas de diaclase,
oriundas da descompressao pela aproximacdo das rochas a superficie e ndo entram no
quadro de andlise. Alem disso, as fraturas sdo caracterizadas por apresentarem em sua
grande maioria abertura submilimétricas e sem preenchimento. No entanto, em alguns
casos, ocorrem fraturas preenchidas por quartzo remobilizado e por veios apliticos nas
rochas graniticas do Complexo Granitoide de ltu.

Levando-se em consideragé@o o quadro de falhas medidas no embasamento cristalino
encontramos estatisticamente uma variacao de 61,4% € do tipo falhas normais, 12,8% de
falhas transcorrentes destrais, 25,8% de falhas transcorrentes sinistrais.

No embasamento cristalino a grande dispersao das orientagdes das falhas normais
(Figura 17) € verificada na projecao polar, e indicam orientacdes N60E com freqiiéncia
maior e 0os angulos com caimento tanto para NW quanto SE. Outro conjunto importante na
area é a ocorréncia de falhas normais com orientagcbées N75W e caimento preferencial para
SW. E ainda se destaca atitudes EW com angulos de 75° de caimento N e
subordinadamente para S.

As falhas transcorrentes destrais que ocorrem no embasamento cristalino obedecem
a um importante conjunto de direcdes N85W e caimento para SE e menos freqlentes as de
direcdo N40OW/ com caimentos para tanto para NE quanto para SW. Dentre as falhas
transcorrentes sinistrais, o principal conjunto encontra-se sob orientacdo N30W e as menos
freqiientes com orientacbes N80W, N60OE. Essas estruturas sado vistas nos estereogramas
da Figura 18.
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Figura 17: Estereograma de falhas normas encontradas no Embasamento Cristalino

Figura 18: Estereograma das falhas transcorrentes sinistrais e destrais do Embasamento
Cristalino.

Entretanto, quando se fala em falhas que afetam o Grupo ltararé, as mesmas nao
sdo muito freqlentes e sao representadas basicamente por falhas normais (Figura 19). As
falhas normais apresentam atitude principal N65E/70 com caimentos tanto para SW quanto
para NW.
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Figura 19: Estereograma de falha normais medidas no Grupo Itararé
Em funcdo de terem sido encontrados diferentes padrdes associados aos tipos
litol6gicos, precedem-se também a anadlise estrutural dos tragos, associados a cada conjunto

litolégico, é apresentada a seguir.

5.2.21. Estruturas do Complexo Amparo e ltapira

A area a que compreende o complexo Amparo e ltapira na regido de estudos
estende desde o Bairro do Jacaré, nos limites da Serra do Japi, até proximo a cidade de
ltupeva no contato com as rochas do complexo granitdide de Itu. Esta regidao é marcada por
apresentar estruturas geologicas que diferem de outras regidbes estudas. A andlise do
padrao dessas estruturas foi estudada separadamente.

As rochas dominantes com predominancia das rochas do Complexo Amparo e ltapira
sdo 0s granitos e gnaisses intercalados com quartzitos, além de lentes anfiboliticas que
cortam essas rochas. Os gnaisses sdo constituidos por granada-biotita gnaisse ora por
silimanita-granada-biotita gnaisse. Bolsdes graniticos e pegmatbides sdo encontrados na
regiao que engloba esta litologia.

As foliagbes apresentam um padrao de direcdo N65W com caimentos SW. As
foliagbes miloniticas apresentavam as mesmas diregdes, porém com angulos verticais a
subverticais.

O padrao de fraturamento encontrado nessa regido (Figura 20) fornece duas familias
principais: A orientacdo N80OW apresenta maior freqiiéncia no diagrama polar e com menor

freqiéncia a N25E. Sdo na maioria juntas que apresentam angulos com caimentos que
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variam de 80 a 90° sendo que apenas algumas de direcdo N50E apresentam caimento em
torno de 60 a 50°.

Figura 20: Estereograma de juntas presente no Complexo Amparo.

As falhas normais no Complexo Amparo e Grupo lItapira (Figura 21) sdo as mais
proeminentes e apresentam duas familias principais: as de direcdo N85W e N60E. Falhas
normais também sdo encontradas segundo a diregdo E-W.

Figura 21: Estereogramas polar e ciclografica de falhas normais no Complexo Amparo.

Essas familias de estruturas sao responsdaveis pela ocorréncia de planos de falhas estriados,

mostrado na Figura 22.
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Figura 22: Plano de falha nos gnaisses alterados do Complexo Amparo.

5.2.2.2. Estruturas do Complexo Granitdide Itu

O Complexo Granitéide Itu, na area compreende desde a cidade de ltupeva e segue
sentido a NE até os limites da Bacia do Parana.

O Macico de ltu apresenta janelas e reentrancias de gnaisses do Complexo Amparo
e ltapira, dessa forma, ndo é continuo. As rochas que compde 0 maci¢o apresentam alta
variedade petrografica, encontrando-se granitos porfirbides de textura Rapakivi, granitos
inequigranulares, equigranulares, porfiriticos, porfirdides e geralmente sao sienogranitos.

As foliagbes encontradas no Complexo Granitéide Itu estdo estritas somente as
regides onde se encontram as zonas de cisalhamento das falhas da Cachoeira e da Fonte.
Essa foliagdo é marcante no Complexo e é evidenciada pela orientacdo dos gréos de
feldspato potéssico, assim como a foliagdo milonitica alteram a estrutura original da rocha.
Nas zonas de falhas também sdo encontrados veios de quartzo oriundos de fluidos
hidrotermais. As foliagcdes se orientam segundo um trend de direcao NW-SE.

As juntas formam um arranjo de orientagdes principais compostas por trés familias
principais: juntas de direcdo N30W, juntas com diregdo N10W e por ultimo juntas com
direcao N20E (Figura 23).
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Figura 23: Estereograma das juntas do Complexo Granitoide de Itu.

Foi encontrada uma gama elevada de falhas no Granito de itu, onde quase todos 0s
planos de falhas se apresentam estriados e com ressaltos indicando o sentido da
movimentagao dos blocos (Figuras 26 e Figura 27). As falhas normais podem ser divididas e
duas grandes familias, uma de orientacdo N55E e outra com orientagdo N15W (Figura 24).
Na area também foram encontrados dois grupos de falhas transcorrentes, dextrais e
sinistrais. As falhas transcorrentes destrais apresentam orientacado N85W e outra N4OW e as
falhas transcorrentes sinistrais encontram se orientadas segundo uma direcdo principal
N30W e outra menos frequiente N8OW (Figura 25).

Figura 24: Estereograma das falhas normais no Complexo Granitoide de Itu.
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Figura 25: Estereograma das falhas transcorrentes dextrais e sinistrais do Complexo Granitéide de
Itu.
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Figura 26: Plano de falha no granito Itu. Em destaque os ressaltos que indicam o sentido de
movimento sinistral da falha.

e

Figura 27: Estrias no granito Itu: o amarelo indica as estrias e seta os ressaltos que indicam
movimento destral.

O modelo sinistral de Riedel aplicado ao afloramento 1, mostra planos de falhas sinistrais,
equivalentes as fraturas Y=D paralelas a Zona de Falha da Cachoeira e planos de falhas destrais

referentes as antitéticas R* que interceptam o plano sinistral (Figura 28).
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Figura 28: Modelo de Riedel aplicado na zona de falha da cachoeira, préximo ao canyon do Rio
Jundiai, afloramento 1.

5.2.2.3. Estruturas da Bacia do Parana

O extremo noroeste da area de estudo encontra-se a borda da Bacia do Parana onde
encontramos as rochas do Grupo ltararé.

Os sedimentos paleozéicos do grupo ltararé na area sao formados pelos diamictitos,
os siltitos, arenitos mal e bem selecionados, dentre outros.

As estruturas geologicas presentes no Grupo ltararé sao falhas normais, juntas,
dobras sin-deposicionais e dobras por deformacao plasticas das argilas. Cabe ao presente
trabalho, mencionar as estruturas de carater ruptil como as juntas, as falhas normais e as
falhas transcorrentes dextrais.

As juntas formam trés familias principais: as orienta¢cdes mais abundantes obedecem
as orientagdes segundo os planos N10E, subordinadamente encontrou juntas de planos de
com direcoes N85We N60OE (Figura 29).

Alguns planos de falhas foram identificados no Grupo ltararé. As falhas normais
geraram planos de direcao N65E e um plano com dire¢oes N3OW. Foi identificado um plano

de falha transcorrente de orientagdo N30W e marcado pela foliagdo milonitica.
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Figura 29: Estereograma polar das fraturas no Grupo ltararé.

Alguns planos de falhas foram identificados no Grupo ltararé. As falhas normais
geraram planos de direcdo N65E e um plano com diregdes N30W (figura 30).

Figura 30: estereograma das falhas normais no Grupo ltararé na area de estudo.
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Figura 31: esquerda, contato subvertical por falha normal entre folhelhos cinza escuro e arenito
fraturado; a direita, siltito cinza escuro muito fraturado.

6. DISCUSSAO E CONCLUSOES

Embasamento cristalino representa o maior registro geoldgico das deformagdes
ocorridas no tempo geoldgico, por serem as rochas mais antigas apresentam o maior
numero de estruturas como falhas e fraturas.

As feicbes miloniticas apontam para uma movimentagdo sinistral, marcada no
Complexo Amparo ltapira, a qual desenvolveu foliagées miloniticas caracterizando as etapas
mais antigas da Zona de Falha da Cachoeira, provavelmente ocorreu a niveis custais mais
profundos e evidenciam um ambiente de deformacgéao plastica importante referente a época
das transcorréncias das zonas de cisalhamento regionais, caracteristicas dos terrenos pré-
cambrianos.

O desenvolvimento de foliagdo pré-cristalizagdo total nos granitos do Complexo
Granitoéide Itu € marcada por uma trama de planos verticais de direcao NW-SE e uma trama
linear horizontal, indicando a atuacao da transcorréncia durante o emplacement magmaético,
durante o evento Brasiliano a aproximadamente 583 Ma.

A Zona de Falha da Cachoeira continuou ativa, superando a cristalizagao total do
corpo magmatico do Granito Itu. A deformacao provocou a formacéo de rochas miloniticas
caracterizadas pela deformacgéo dos feldspatos potassicos, onde se encontram com franjas
de recristalizagdo, e na presenca de deformacdo nos quartzos evidenciado nas extingdes
ondulantes e estiramento de seus cristais. A identificacdo dessas estruturas indicam uma
atividade pos colocacao do Complexo Granitoide ltu.

No Complexo Granitéide Itu, proximo a cidade de ltupeva mais precisamente no vale
do Rio Jundiai, a deformagcdo neste local apresenta carater ruptil, manifestado pelo
desenvolvimento de inumeros planos de ruptura. Estes planos sdo marcados pela
ocorréncia de estrias e ressaltos indicando tanto a movimentagao quanto o comportamento
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ruptil do corpo granitico e caracterizando uma deformagdo mais fria que a deformacao
anterior, caudada pela reativacdo da Zona de Falha da Cachoeira a niveis crustais mais
rasos.

Utilizando-se do modelo de Riedel foi possivel averiguar que a deformagéo principal
formou planos de cisalhamento transcorrente sinistral com particdo de deformagcédo em
planos R’ (antitéticos) subordinados (Figura 32). Nao é possivel fazer inferéncias sobre a
idade dessas rupturas, porque nao foi reconhecido nenhum referencial deformado.

cisalhamento principal K T X R K R
y
P
Falhas Inversas falhas normais
T (Fraturas de distensao) P (sintéticas secundarias)
R (falhas sintéticas) R’ (falhas antitéticas) Y (cisalhamento Y)

Figura 32: Esquema simplificado do modelo sinistral de Riedel.

Portanto a deformagéo do granito “frio” aponta para uma reativacao da zona de Falha
apds a consolidacao do Granitdide ltu, onde os planos de falha NW-SE, assim como a
locagdo de seus segmentos principais estdo paralelos aos tragos da Zona de Falha da
Cachoeira.

Foram reconhecidas falhas normais NE-SW tanto no embasamento cristalino quanto
nas rochas paleozoicas do Grupo ltararé na Bacia do Parand. Estas falhas concentram-se
nas bordas do Complexo Granitdide ltu, nas proximidades das Zonas de Cisalhamento de
Valinhos e Campinas.

Para leste do granitéide de ltu, nas proximidades da cidade de Itupeva, ocorrem os
depdsitos sedimentares tercidrios caracterizados pela ocorréncia de conglomerados de
matriz arenosa com area fonte na serra do Japi (Neves 1999,2005). Da mesma forma que
ela interpretou, estas falhas normais NE-SW devem estar associadas ao regime distensivo
que culminou na fragmentagdo do Gondwana, considerando uma propagacao do sistema
distensivo para o interior do continente, reativou aqueles planos de falhas NE-SW,
desencadeando na formagao de bacias terciarias ao longo do sistema de rifts do sudeste.

Na regido proxima ao Bairro do Jacaré, foi identificadas estruturas de brechas e
cataclasitos associados a falhas normais NW-SE, deformando os granitos (quebra) e
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promovendo o desenvolvimento de forte lineamento de drenagem e relevo. As estruturas de
brechacao intensa relacionadas ao falhamento normal NW-SE, também foram identificadas
nos sedimentos paleozéicos da Bacia do Parana o que indica uma ativagdo da Zona de
Falha da Cachoeira ap6s a sedimentacao do Grupo Itararé. Os planos de falhas normais
com a mesma direcdo NW-SE que cortam os gnaisses alterados do Complexo Amparo
Itapira deve ser os mesmos que afetam os granitos do Complexo ltu e os sedimentos
paleozoicos do Grupo ltararé.

O reconhecimento de falhas sobre os gnaisses alterados, representados por
pequenas falhas isoladas, ao longo dos tragos da Zona de Falha da Cachoeira, indica
deformacéo e ativacao local dos planos NW-SE, formados ap6s o desenvolvimento do perfil
de alteragdo encontrados nessas rochas.

As principais conclusées relacionadas a Zona de Falha da Cachoeira e sua evolugao:

As rochas dos Complexos Amparo e ltapira sofreram influéncia de uma tectonica
transcorrente sinistral que proporcionou a formagdo de rochas miloniticas e cataclasticas.
Esta mesma atividade quando observada no corpo Magmatico do Complexo Granitéide ltu,
a atividade transcorrente sinistral formou trama Pré-cristalizagéo total no granito evidenciado
a atividade da Zona de Falha durante o emplacement magmatico.

ApOs a cristalizacao total do granito a atividade da falha proporcionou a formacgéao
das rochas miloniticas em altas profundidades, promovendo a deformacao e orientacao dos
cristais de quartzo e feldspato potassico e assim desenvolvendo as foliagcdes miloniticas.

Posteriormente ocorreu a exumagdo dessas rochas para ambientes crustais mais
rasos, onde estas falhas transcorrentes sinistrais desenvolveram rochas cataclasticas, com
a ocorréncia de zonas de Brechas, cataclasitos e planos de falhas estriados.

O desenvolvimento e falhas normais NW-SE associados a rochas cataclasticas,
cortando as rochas do embasamento e dos sedimentos paleozoéicos do Grupo ltararé da
Bacia do Parana, indicam uma reativagdo apos a sedimentacao dessas rochas.

Todo quadro acima poder ser associado a uma evolugdo continua e progressiva,
com exumacgao dos macigos rochosos, para ambientes cada vez mais rasos e frios.

Estas estruturas marcam uma reativacdo da Zona de Falha da Cachoeira como
falhas normais, apesar da pouca ocorréncia dessas feicoes associadas, o quadro desta
ultima reativagao é interessante porque caracteriza falhas normais que, pelo trago, posicao e
orientacdo, poderia se ajustar aos altos estruturais da regido de Piracicaba.
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ANEXOS

Anexo | — Mapa de Pontos

Anexo Il — Mapa Geoldgico-Estrutural
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