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RESUMO

A analise estrutural de pequena a grande escala € um dos principais suportes para o
entendimento geoldgico de qualquer area dentro das Geociéncias. Esta dissertacdo
tem como objetivo reconhecer, delimitar e contextualizar geologicamente uma
estrutura linear de direcdo NW/SE situada na porcdo sudeste do estado de Séao
Paulo, sendo ela bem visivel e rastreavel em distintas fontes de dados, como o0s
SRTM (Shuttle Radar Topography Mission), por exemplo. O lineamento alvo deste
trabalho foi denominado aqui de Lineamento Sorocaba, devido a sua ocorréncia
através da cidade homdénima. O Lineamento Sorocaba esta localizado, em parte, no
Sistema Orogénico Mantiqueira, o qual pertence ao Ciclo Brasiliano, de idade
neoproterozoica. O Cinturdo Ribeira corresponde ao compartimento central desse
sistema orogénico, e esté relacionado a colisdo dos cratons S&o Francisco-Congo,
Rio de La Plata, Luiz Alves e Parana ou Paranapanema. Estruturas anteriores a
tafrogénia que deram origem as bacias marginais brasileiras podem ter interferido na
geometria das mesmas, bem como estruturas do embasamento cristalino podem ter
sido reativadas. Os trabalhos de campo corroboram a presenca de um conjunto de
fraturas de direcdo NW/SE tanto nas rochas do embasamento cristalino paulista,
guanto na porcdo da Bacia do Parana, préxima ao limite das rochas igneas
pertencentes ao Dominio Sdo Roque. Além disso, dados de sismologia e sismica
dao suporte para a extensao do lineamento para além da por¢cdo continental, mas
que também interferem no pacote sedimentar da Bacia de Santos. E provavel que o
Lineamento Sorocaba seja o resultado da reativacdo de zonas de fraquezas pré-
cambrianas de direcdo NW/SE durante o cretaceo, e que o Arco de Ponta Grossa

tenha relagdo intrinseca com o Lineamento Sorocaba.

Palavras — chave: Reativacdo de estruturas; Cinturdo Ribeira; Bacia de Santos;

Bacia do Paran&; Arco de Ponta Grossa.



ABSTRACT

The structural analysis from large to small scale composes one of the main supports
for the geological understanding of any area within the Geosciences. The main goal
of this dissertation is to describe and interpret a linear structure of NW/SE direction in
the southeastern portion of Sdo Paulo state, it is quite visible and traceable through
different data sources, such as STRM images (Shuttle Radar Topography Mission).
The aimed lineament of this paper was named here “Sorocaba Lineament”, because
it passes through the homonymic city. The Sorocaba Lineament is located in the
Mantiqueira Orogenic System, and belongs to Brasiliano Cycle, in the
Neoproterozoic age. The Ribeira Beld corresponds to the central compartment of this
orogenic system, and it is related with the colision of the Sdo Francisco-Congo, Rio
de La Plata, Luiz Alves and Parana or Paranapanema cratons. The structures which
were previous to the trafrogenesis, and originated the Brazilian Marginal Basins, may
have influenced in the basins' geometry, as well as the crystalline basement
structures may have been reactivated. The fieldwork corroborates the presence of a
brittle linear structure in the rocks of Sdo Paulo's crystalline basement, as well as in

part of the Parana Basin close to the limits of the igneous rocks. Furthermore,
seismology and seismic data support the extension of the lineament beyond the
continental portion, but also interfere with the sedimentary package of the Santos
Basin. It probably the lineament Sorocaba is the result of reactivation zones of
Precambrian weaknesses of direction NW / SE during the Cretaceous, and that the

Ponta Grossa Arch has intrinsic relationship with the Lineament Sorocaba.

Key-words: Reactivation of structures. Ribeira Belt; Santos Basin; Parana Basin;

Ponta Grossa's Arch.
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1. INTRODUCAO

1.1 Apresentacéo e Justificativa

A geologia estrutural compde um dos principais suportes para o entendimento
geoldgico pleno de qualquer area pertencente as Geociéncias.

Neste trabalho, a geologia estrutural estd concentrada na tectdnica e na
andlise estrutural de planos de fraturas, uma vez que o alvo desta dissertacao trata
de uma estrutura linear de grande porte (lineamento) que ainda nao teve sua
evolucdo descrita através de estudos geoldgicos.

De acordo com O'Leary et al (1976), o termo "lineamento” é designado a uma
feicdo linear mapeavel na superficie terrestre, sendo ela retilinea ou levemente
encurvada, podendo ser também simples ou composta, de modo que difere do
padrdo adjacente a ela, e que presumivelmente conjecture um fenémeno de
subsuperficie.

O lineamento alvo desse estudo foi denominado de "Lineamento Sorocaba”,
devido a sua passagem pela zona urbana da cidade homénima. Localiza-se na
porcao sudeste do estado de Séo Paulo e pode ser reconhecido a partir de varios
tipos de dados. Possui direcdo NW/SE e se estende desde a Bacia do Parana até a
Bacia de Santos.

A maior motivagdo e importancia deste trabalho esta no fato deste ser um
estudo inédito para esse lineamento, tanto em questdo de seu reconhecimento,
delimitacdo, processo evolutivo e correlagdo com estruturas ja reconhecidas na

regiao.
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1.2 Objetivos

Esta dissertacdo tem como objetivos reconhecer, caracterizar e interpretar um
conjunto de estruturas lineares de direcdo NW/SE situada na porcao sudeste do
estado de Sdo Paulo, que se destacam no relevo através de inUmeras fontes de
dados, tais como imagens de satélite e modelos digitais de terreno.

O maior desafio dessa pesquisa € reconstituir seu processo evolutivo em
meio as rochas cristalinas, onde ela é mais proeminente, e verificar sua continuidade
nas Bacias do Parana e Santos, segundo suas extremidades noroeste e sudeste,

respectivamente.

1.3 Area de Estudo

O Lineamento Sorocaba se encontra dentro do estado de S&o Paulo e dista
cerca de 40 km (no segmento mais préximo) do centro da capital paulista (Figura 1).
A porcdo em que o lineamento se mostra mais evidente no modelo digital de
terreno é na faixa de exposicdo das rochas cristalinas, que vai desde o seu limite
com a Bacia do Paranda, nos arredores da cidade de Sorocaba - SP, até a costa,
proximo ao limite entre os municipios litoraneos de Itanhaém - SP e Mongagua - SP.
A direcao do lineamento é perpendicular ao principal trend de estruturacdo do
sudeste brasileiro (NE/SW), que € resultante da colisdo brasiliana que gerou o

Sistema Orogénico Mantiqueira, representado localmente pelo Orégeno Ribeira.
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Figura 1: Localizagdo do Lineamento Sorocaba.
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2. METODOS

De modo a atingir os objetivos propostos no capitulo anterior, foram adotadas

as etapas descritas a seguir para um progresso continuo e légico de trabalho.

2.1 Levantamento Bibliografico

Durante o desenvolvimento desta etapa foram reunidos dados sobre a
evolucdo geoldgica da porcdo continental do sudeste brasileiro e da Bacia de
Santos, com foco na compartimentacdo tectbnica, bem como as relacbes entre
ambos os dominios.

Inicialmente, buscou-se elaborar uma breve sintese da evolucao geotectbnica
envolvendo 0s processos e componentes que estiveram presentes na formagéo e
fragmentacao da atual Placa Sul-americana, de modo que essa siumula possa ajudar
nas interpretacbes do trabalho em questdes referentes a presenca de antigas
estruturas que possam ter influenciado o Lineamento Sorocaba.

O detalhamento é dado principalmente na evolugdo do sudeste do estado de
Sé&o Paulo onde ocorrem as rochas cristalinas, fortemente deformadas durante o
Ciclo Brasiliano, e também a posterior separacdo dos continentes africano e sul-
americano, que produziu grande impacto na estruturacéo regional. Essas no¢des da
evolucdo regional sdo cruciais para integrar e comparar com as informacdes que

foram adquiridas nos trabalhos de campo.

2.2 Aquisicéao do Banco de Dados

Nessa etapa foram adquiridos dados pertinentes tanto a por¢cdo onshore,

guanto offshore (Bacia de Santos).
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2.2.1 Dados SRTM

Para a area continental foram utilizados dados de modelo digital de terreno,
ou dados SRTM (Shuttle Radar Topography Mission), sendo que esses dados sao
fruto de uma parceria entre a NASA (Administragdo Nacional da Aerondutica e do
Espaco) e 0 USGS (Servico Geoldgico Americano). A utilizacdo destes dados tem
como finalidade dar uma prévia caracterizacdo dos limites e aspectos
geomorfolégicos do Lineamento Sorocaba.

Esses dados foram importantes para balizar os trabalhos de campo
realizados. Além disso, também foram utilizados para a interpretacdo das estruturas

macroscopicas presentes na area.

2.2.2 Dados Sismolégicos

Dados histéricos de sismos intraplaca ocorridos principalmente na regido
sudeste também foram levantados, bem como 0s que ocorreram e ocorrem
sistematicamente na margem continental da Bacia de Santos, uma vez que sao
importantes indicadores de descontinuidades crustais.

Esses dados sismolégicos foram obtidos no Boletim Sismico Brasileiro —
Catélogo IAG-USP, e foram plotados espacialmente com o objetivo de visualizar
possiveis zonas de fragueza crustal que possam ser correlacionadas ao Lineamento

Sorocaba.

2.2.3 Dados de Sismica de Reflexdao 2D

Ja na porcao submersa foram utilizadas 5 linhas sismicas de reflexdo 2D, as
quais foram cedidas pelo BDEP (Banco de Dados de Exploracdo e Producgé&o)
administrado pela ANP (Agéncia Nacional do Petréleo). Os dados solicitados foram

concedidos através da politica de gratuidade para universidades.
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Ao interpretar as linhas sismicas, buscou-se reconhecer movimentacdes
verticais no pacote sedimentar que possam ser correlaciondveis ao Lineamento

Sorocaba. A Figura 2 exibe a localizacdo e o nome das linhas sismicas utilizadas.

I
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[ L L L LI AN
T

Figura 2: Localizacao das linhas sismicas de reflexdo 2D.

As Figuras 3, 4, 5, 6 e 7 exibem as 5 secfes sismicas de reflexdo 2D
utilizadas, onde em cada uma delas encontra-se 0 nome, orientacdo e a
profundidade em tempo (ms).
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Figura 3: Sec¢éo sismica 0248-0097.
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Figura 5: Se¢éo sismica 0248-0108.
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Secao 0247-2008
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Figura 6: Secgao sismica 0247-2008.
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Figura 7: Secéo sismica 0248-0114.
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2.2.4 Dados Gravimétricos

Neste trabalho também foram utilizados dados de gravimetria terrestre
adquiridos pelo IAG-USP, os quais estdo disponiveis no banco de dados do
“Laboratorio de Interpretacdo de Dados Sismicos e Geoldgicos (LISG)", da Unesp -
Rio Claro.

Os dados gravimétricos auxiliam na investigacdo indireta da subsuperficie a
partir da variacdo do campo gravitacional terrestre, que € causada pela diferenca de
densidade entre as rochas.

2.3 Interpretagdo dos Dados

Essa etapa consiste na interpretacdo dos dados de satélite e geofisicos
adquiridos, visando a elaboracdo de secdes e mapas que subsidiardo o

reconhecimento das principais estruturas geoldgicas presentes na area.

2.3.1 Geracao de Mapas de Modelo Digital de Terreno

Os dados SRTM foram carregados e integrados no software "Global Mapper
11", de forma que foi possivel reconhecer e explorar toda a regido de ocorréncia do
Lineamento Sorocaba em um Unico arquivo.

Por meio de ferramentas como o posicionamento da incidéncia da luz sobre o
dado SRTM, foi possivel ressaltar com o0 uso de luz e sombra, a direcio NW/SE
(direcdo do Lineamento Sorocaba), e assim promover uma visualizacdo mais nitida
do efeito geomorfologico do lineamento na superficie terrestre. O foco de luz
utilizado foi posicionado perpendicularmente a direcdo do lineamento (NW/SE), ou
seja, o foco de luz foi disposto no azimute 45° e a uma inclinagao de 45°.

A Figura 8 exibe os dados SRTM agrupados no software "Global Mapper 11",

e a Figura 9 mostra a importancia e diferenca do correto posicionamento da luz



Pagina |24

sobre o dado SRTM, em que a incidéncia da luz evidencia estruturas
perpendiculares a ela.
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Figura 8: Dados SRTM utilizados no software Global Mapper 11.

20 km

Figura 9: Dado SRTM da mesma localidade (quebra do Planalto de Ibiina) com suas estruturas de
direcao NW/SE e NE/SW evidenciadas respectivamente pelas imagem a esquerda e a direita.
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2.3.2 Geracao do Mapa Sismologico

O acumulo de tensdes que causam 0s terremotos origina-se em grande parte
da movimentagcdo das placas litosféricas, e em regides limitrofes entre placas as
tensdes se acumulam mais rapidamente e provocam terremotos mais frequentes,
denominada sismicidade interplaca. Porém, regides intraplacas como é o caso do
Brasil, ndo estéo livres da ocorréncia de terremotos.

Para Sykes (1978) e Talwani & Rajendran (1991), abalos sismicos intraplaca
ocorrem pela reativacdo de zonas pré-existentes de fraqueza, localizadas proximas
de zonas estruturais heterogéneas, que concentram esforcos locais e se somam aos
esforcos regionais para gerar terremotos.

Sobre os dados sismoldgicos, foram selecionados e utilizados somente os
dados dos sismos ocorridos dentro dos limites do estado de Sao Paulo ou na
Margem Continental da Bacia de Santos.

Os dados foram agrupados segundo sua data, horario, localidade, latitude,
longitude e magnitude na escala Richter, conforme mostra o Apéndice 1.

Originalmente os dados obtidos através do site do catalogo do IAG-USP
também fornecem dados de erro (em quilémetros do epicentro), profundidade (em
quildmetros), tipo de calculo da magnitude, categoria dos dados, intensidade
maxima observada (na escala de Mercalli modificada) e a éarea afetada, em
quildmetros. Entretanto, a maioria desses dados sé&o incompletos ou pouco precisos,
optando-se por nao utiliza-los neste trabalho.

ApOs os dados sismoldgicos serem agrupados em tabela, eles foram
carregados em ambiente SIG através do software "ArcGIS (Esri)", sendo assim
possivel plotar os sismos espacialmente e agrupa-los em categorias conforme sua
magnitude na escala Richter (Figura 10), sendo assim possivel analisar visualmente

possiveis descontinuidades crustais no entrono do Lineamento Sorocaba.
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Figura 10: Mapa integrado dos sismos e o Lineamento Sorocaba.

2.3.3 Interpretagcéo das Secdes Sismicas de Reflexao 2D

Os dados de sismica de reflexdo 2D foram carregados no software
"GeoGraphix (Landmark)", e foram retrabalhados no software "CoreIDRAW X6".

As 5 sec¢Bes sismicas foram escolhidas com base na qualidade dos dados
(nitidez, profundidade e nivel de ruido por conta da camada de sal) e de sua
localizac&o, que no caso, se localizam espacadas uniformemente desde a regido da
plataforma continental até o fim da quebra do talude.

Todas as 5 sec¢Bes sismicas sdo perpendiculares a direcdo do Lineamento
Sorocaba, sendo que este € o melhor modo para visualizar as possiveis zonas de
falhas ou fraturas que possam ser associadas ao lineamento.

A Figura 11 mostra a carta estratigrafica da Bacia de Santos juntamente com
os horizontes que foram utilizados para interpretar as sec¢des sismicas. Cada um dos
10 horizontes representa uma significativa discordancia na sedimentacdo da Bacia
de Santos. Consequentemente, no ambito geofisico, isso representa um refletor
sismico de boa qualidade, possibilitando o seu rastreamento ao longo da secéo

sismica.
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Figura 11: Carta estratigrafica da Bacia de Santos e 0s horizontes sismicos utilizados para interpretar
as secdes sismicas. Modificado de Moreira et al. (2007).
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Além dos horizontes sismicos, também foram localizadas e evidenciadas
estruturas rupteis que interceptam o pacote sedimentar da Bacia de Santos e
alteram, por vezes, as espessuras e contatos entre os estratos.

As secOes sismicas foram selecionadas a partir do banco de dados do
“Laboratorio de Interpretacdo de Dados Sismicos e Geoldgicos (LISG)" da Unesp -
Rio Claro, e os horizontes sismicos foram tracados com base nos trabalho de Izel
(2008), Lucio (2011) e Schweig (2013), os quais contém dados sismicos localizados
na mesma area de interesse deste trabalho, possibilitando assim o cruzamento de
informacdes e o correto posicionamento dos horizontes sismicos.

A Figura 12 exibe o Lineamento Sorocaba, a localizacdo das se¢des sismicas
e a projecdo da passagem do lineamento dada pelas duas linhas tracejadas,

totalizando um intervalo de 40km aproximadamente entre elas.
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Figura 12: Sec¢8es sismicas e o provavel intervalo de ocorréncia do Lineamento Sorocaba.
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2.3.4 Geracao do Mapa de Anomalia Bouguer

Uma éarea retangular foi selecionada dentro do total dos dados gravimétricos
disponiveis, a Figura 13 exibe o poligono no entorno do Lineamento Sorocaba
contendo os 1883 pontos que foram interpolados no software "Oasis Montaj
(Geosoft)".
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Figura 13: Area de interpolacdo dos dados gravimétricos.

O mapa de anomalia Bouguer foi gerado pelo do método de interpolacao de
minima curvatura (esse metodo foi escolhido devido a falta de homogeneidade dos
dados, visto que ele tende a suavizar os valores entre 0os pontos), em uma malha
guadrada de 1,12km.
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2.4 Trabalho de Campo

Apoés reconhecidas as principais estruturas geoldgicas regionais a partir dos
mapas de modelo digital de terreno, essa etapa agrega dados de maior detalhe ao
trabalho, pois foram verificadas em campo as estruturas reconhecidas em escala
macro, possibilitando assim, a definicdo espacial do Lineamento Sorocaba com
maior precisao.

Nesta fase foram obtidos dados diretos acerca do Lineamento Sorocaba. Os
dados foram organizados em tabela segundo a localizagdo dos pontos visitados,
sendo que fotos e dados estruturais foram anexados a ela.

A partir dos dados estruturais obtidos nos planos de fratura de direcdo NW/SE
na regido préxima ao lineamento, foram gerados um estereograma e mapas com a
distribuicdo geogréafica das estruturas e dos pontos visitados, 0s quais auxiliaram na
definicdo do estilo tectbnico e idade do Lineamento Sorocaba a partir do cruzamento
desses dados com outras feicbes estruturais ja reconhecidas.

A primeira etapa de campo abrangeu a area entre o limite sul da Zona de
Cisalhamento Taxaquara até a planicie costeira, e foram visitados os pontos de 1 a
15. A segunda etapa foi realizada na regido limitrofe entre as rochas cristalinas do
Cinturdo Ribeira e as rochas sedimentares da Bacia do Parana, percorrendo os
pontos 16 a 27. A terceira e Ultima etapa percorreu 0s pontos 28 a 48, e abrangeu os
dois extremos do lineamento na porcdo continental, e teve como objetivo adensar o
volume de dados estruturais e buscar evidéncias para estender o Lineamento
Sorocaba para o interior da Bacia do Parana.

O mapa com a localizacdo de todos os pontos visitados pode ser visualizado

no Apéndice 7.



Pagina |31

2.5 Compilagéo, Discussé&o dos Dados e Concluséao

Envolve a analise final dos resultados obtidos e redacdo da dissertacdo de
mestrado.

Essa ultima etapa compreende um posicionamento referente a discusséo dos
dados nos itens anteriores, onde foram abordados de forma objetiva os resultados e

as conclusdes obtidas.
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3. ASPECTOS GEOLOGICOS

3.1 Consideragdes Gerais

A area de estudo abrange uma regido com distintas e complexas unidades
geoldégicas que envolvem aspectos geotectdbnicos que remontam uma historia
evolutiva que se inicia no Pré-Cambriano e se estende até o presente.

O Lineamento Sorocaba se encontra na porcao sudeste do estado de Sao
Paulo junto a faixa de ocorréncia do embasamento cristalino paulista, porém, com
fortes evidéncias de prolongamento de sua extenséo para noroeste rumo as rochas
sedimentares da Bacia do Parand, e para sudeste rumo a Bacia de Santos (Figura
14).

47°0'0"W 46°0'0"W

Sao Paulo

BACIADO  #8N_ . |
PARANA . * EMBASAMENTO
CRISTALINO

24°0'0"S

BACIA DE SANTOS

Figura 14: Area de ocorréncia do Lineamento Sorocaba. (Fonte: Google Earth).
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3.2 Sistema Orogénico Mantiqueira e o Cinturdo Ribeira

3.2.1 Generalidades

A tafrogénese do Rodinia que se deu quase que todo durante os periodos
Toniano e Criogeniano, resultou em uma assembleia paleogeografica diversa,
composta por cratons isolados, continentes, terrenos, oceanos e ambientes
transicionais que imediatamente comecaram a se unir novamente, dessa vez para
dar origem ao continente Gondwana, evento que no Brasil recebeu o nome de Ciclo
Brasiliano.

A tentativa de reconstruir a paleogeografia durante o Neoproterozoico vem
sendo abordada pelos pesquisadores. Entretanto, até hoje ndo é consenso quais
porcdes crustais estariam envolvidas no processo de fechamento do Gondwana,
bem como o intervalo da idade dos eventos e o entendimento sobre o estagio de
evolucédo de cada oceano/proto-oceano que foi fechado durante a aproximagéo dos
paleocontinentes.

A Figura 15 ilustra um possivel cenéario paleogeografico do Neoproterozoico
com as principais entidades geotectdnicas que estariam presentes no fechamento
dos oceanos entre Brasil e Africa, e que resultaram nos paleocontinentes Gondwana

ocidental.
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Figura 15: Possivel configuracdo dos blocos continentais no Neoproterozdico e 0s respectivos
oceanos que foram fechados durante o ciclo Brasiliano. Em laranja as placas, microplacas,
microcontinentes e terrenos descendentes do Rodinia. AM = Amazonia; SL-WA = S&o Luis - Oeste
Africano; PR = Parnaiba; AA = Arequipa - Antofalla; PA = Pampia; PP = Paranapanema; LA = Luis
Alves; RP = Rio de La Plata; SF-C = S&o Francisco - Congo; KH = Kalahari.
(Simplificado de: BRITO NEVES, 1999 apud SCHOBBENHAUS & BRITO NEVES, 2003).

Dentre as provincias estruturais que se formaram ao fim do Ciclo Brasiliano
na porcao centro-sul do Brasil, destacam-se os Sistemas Orogénicos Mantiqueira
(constituido pelos Cinturbes Aracuai, Ribeira e Tijucas) e Tocantins (formado pelos
Cinturbes Brasilia, Araguaia e Paraguai).

Como a area de estudo se encontra dentro dos limites da Provincia
Mantiqueira, a dissertacdo tratard& somente da evolucdo e detalhamento deste
sistema orogénico.
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3.2.2 Sistema Orogénico Mantiqueira

O Sistema Orogénico Mantiqueira € a maior e possivelmente mais complexa
provincia estrutural decorrente da justaposicdo dos cratons durante o
Neoproterozoico, que culminou com a formacdo do Gondwana ocidental (SILVA et
al., 2005).

A Provincia Mantiqueira se localiza paralelamente a costa atlantica da
América do Sul, se estendendo desde o paralelo 33°S no Uruguai até o paralelo
15°S proximo ao sul do estado da Bahia (Figura 16), totalizando cerca de 3000 km
de extensédo, 200 km de largura média e cerca de 700000 kmz2 (SILVA et al. 2005;
DELGADO et al., 2003).
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Legenda
|:| Coberturas Fanerozoéicas.

E Sistemas Orogénicos compostos por complexos granito-gnaissicos,
greenstone belts, corpos maficos-ultramaficos do Arqueano ao
Paleoproterozoéico (> 1,8 Ga) e granitoéides do Paleoproterozoéico (< 1,8 Ga)
ao Ordoviciano, além de faixas supracrustais vulcano-sedimentares
termo-tectonizadas do Paleoproterozéico (< 1,8 Ga) ao Ordoviciano e
granitéides associados.

- Cratons compostos por complexos granito-gnassicos, supracrustais,
greenstone belts e corpos maficos-ultrméaficos do Arqueano ao
Paleoproterozoico (> 1,8 Ga), além de coberturas do Paleoproterozéico
(< 1,8 Ga) ao Ordoviciano.

Figura 16: Localizacdo do Sistema Orogénico Mantiqueira e sua articulagdo com outras provincias
estruturais que se amalgamaram no Neoproterozoico. (Modificado de Hasui, 2010).
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Apesar do vasto acervo bibliografico disponivel, bem como diversos estudos
de datacdes de rochas e eventos sobre o Sistema Orogénico Mantiqueira, a
discrepancia entre as idades de convergéncia que compde essa provincia estrutural
ainda é significativa.

Nos trabalhos de L. C. da Silva, o autor propds uma subdivisdo do Ciclo
Brasiliano valido para o Brasil em trés eventos principais de convergéncia, que foram
denominados de Brasiliano I, Brasiliano Il e Brasiliano lll, sendo que cada um deles
foi definido com base em seus picos de colisédo (SILVA et al., 2005).

A partir dessa subdivisdo, por mais que a idade de algumas orogenias varie
de trabalho para trabalho devido a evolucao cientifica regional, pode-se dizer que de
certa forma a reparticdo nos trés sub eventos foi bem.

Uma extensa compilacdo de trabalhos geocronoldgicos referentes as idades
de metamorfismo e intrusdes de granitoides sin a tardicolisionais foi realizada e
sintetizada numa tabela por Hasui (2010). A Figura 17 apresenta esses dados para

0s eventos de convergéncia dos sistemas orogénicos Mantiqueira e Tocantins.
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Figura 17: Representacéo das idades de geracéo dos cinturbes que culminaram com a formacé&o dos
sistemas orogénicos Mantiqueira e Tocantins. (Fonte: HASUI, 2010).
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O Brasiliano I, que teve seu climax entre 790 Ma e 700 Ma (SILVA et al.,
2005), é responsavel por englobar o0s primeiros orégenos acrescionarios,
caracterizados por conter uma grande quantidade de material. Nesse estagio foram
gerados os sistemas de convergéncia referentes aos processos iniciais do
fechamento do Oceano Goianides, que deram origem ao Orogeno de Mara Rosa,
localizado no Arco Magmatico de Goias, pertencente a Provincia Tocantins. Na
porcdo mais ao sul, o Brasiliano | esta representado pelo Orégeno Sao Gabriel e na
porcdo oriental pelo Terreno Embu, ambos pertencentes a Provincia Mantiqueira
(DELGADO et al., 2003).

O Brasiliano 1l teve seu climax entre 640 Ma e 600 Ma (SILVA et al., 2005), e
foi o sistema de or6genos que mais teve efeito na aproximacéao e fusdo dos cratons,
correspondendo a cerca de 70% dos dominios brasilianos. Tem como principal
caracteristica a predominancia de orogenias associadas a colisdo e reciclagem de
material crustal. Nesse estagio de colisdo, os ordgenos gerados na Provincia
Mantiqueira foram, de sul para norte, o de Pelotas/Dom Feliciano, Rio Pién e
Paranapiacaba (Cinturdo Ribeira), todos gerados pelo fechamento do Oceano
Adamastor, além da amalgamacdo do Cinturdo Granitico Costeiro (SILVA et al.,
2005).

O Brasiliano 11l teve seu climax entre as idades de 595 Ma e 560 Ma, e 530
Ma e 500 Ma (SILVA et al., 2005) e esta representado pelos orégenos de transi¢ao
entre o Pré-cambriano e o Fanerozéico, além de ser caracterizado pela pequena
adicao de material juvenil. Este sistema orogénico teria afetado principalmente a
porcdo norte da Provincia Mantiqueira (Cinturdo Araguai); entretanto também foi
durante ele que o Cinturdo Paraguai, localizado na Provincia Tocantins, foi formado.
(DELGADO et al., 2003).

De modo geral, pode-se dizer que a geracdo do Sistema Orogénico
Mantiqueira incluiu o fechamento do Oceano Adamastor e envolveu a colisdo dos
cratons Rio de La Plata, Parana (ou Paranapanema), Sao Francisco - Congo, além
de massas menores como a micro placa de Luis Alves e outras que ainda ndo sao
consenso entre 0s autores.

A Provincia ou Sistema Mantiqueira foi segmentada em trés setores
denominados setentrional, central e meridional (ALMEIDA & HASUI, 1984). Essa

compartimentagdo sofreu pequenas mudancas ao longo do tempo devido ao
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progresso de aquisicdo de dados geoldgicos e geocronologicos que foram
incorporados as primeiras descri¢cdes do Sistema Mantiqueira (HASUI, 2012b).
Muitas propostas de nomenclatura e limites foram sugeridos para o Sistema
Mantiqueira desde entdo; entretanto, se utilizara aqui a proposta de Hasui (2010)
onde sdo individualizados os Cinturdes Aracuai, Ribeira e Tijucas como
correspondentes dos setores setentrional, central e meridional, respectivamente
(Figura 18). Cabe salientar que apesar da compartimentacdo nos trés cinturdes,
esses nao podem ter sua evolucdo analisada de modo individual, uma vez que os
processos que compdem a evolucdo do Sistema Mantiqueira sdo diacronos e com

superposicoes entre si (HASUI, 2010).

Legenda O

[ ] Coberturas Fanerozdicas.

CINTURAO
BRASILIA

CINTURAO ARAGUAI

CINTURAO RIBEIRA

BACIA DO
PARANA

Faixa
Dom Feliciano

— CINTURAO TIJUCAS

Faixa
Sao Gabriel

{  400km A

Figura 18: Compartimentacéo do Sistema Orogénico Mantiqueira.
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3.2.3 Cinturao Ribeira

O Cinturdo Ribeira corresponde a porcdo central do Sistema Orogénico
Mantiqueira e se limita com outras provincias estruturais tais como o Cinturdo
Aracuai, proximo ao limite estadual entre S&o Paulo e Rio de Janeiro, Cinturdo
Brasilia, tendo seu limite na porcdo sul do estado de Minas Gerais e Cinturdo
Tijucas, com limite na regido leste do estado de Santa Catarina. Além disso, 0
Cinturdo Ribeira tem seus dominios noroeste e sudeste limitados e encobertos pelas
bacias sedimentares do Parana e Santos, respectivamente.

O Cinturdo Ribeira tem como caracteristica estrutural uma feicdo alongada
dos corpos na direcdo NE/SW, sendo que esses sdo segmentados e justapostos por
zonas de transcorréncia destrais que podem atingir mais de uma centena de
quildmetros, compondo um mosaico de formas sigmoides em escala micro a mega
(HASUI, 2010 e HASUI, 2012b).

Assim como o Sistema Orogénico Mantiqueira, o Cinturdo Ribeira também
recebe mudltiplas nomenclaturas e juncbes de unidades com o intuito de
individualizar grupos e provincias com fei¢cdes estruturais, litologicas ou faciol6gicas
semelhantes para facilitar o entendimento sobre a evolugéo local e regional.

Essas excessivas descricbes e denominacbes das unidades, que muitas
vezes sdo correspondentes e sobrepostas, sdo decorrentes de trabalhos realizados
em regides dispersas e que nado foram corretamente relacionados e vinculados em
termos de evolucdo e correlagdo com as das areas vizinhas. Esse fato pode ser
justificado pela alta complexidade de caracterizacao e individualizacdo dos blocos no
Cinturdo Ribeira, o que permite interpretacdes e modelos de evolucgéo distintos para
cada autor ou trabalho realizado.

Como ja foi enfatizado, a compartimentacédo do Cinturdo Ribeira em dominios
com caracteristicas semelhantes € uma tarefa complexa e que dificilmente alcancara
consenso entre os pesquisadores. Talvez a questdo mais polémica dentre trate da
porcao norte do cinturdo e sua relagcédo com o Cinturdo Brasilia, onde aparentemente
h& uma zona que sofre interferéncia dos dois cinturdes e dificulta o posicionamento
exato de seus limites (TROUW et al; 2013).

Carneiro et al. (2012a) utilizando-se de dados litolégicos e geocronoldgicos de

diversos trabalhos, subdividiram o Cinturdo Ribeira em oito dominios, denominados:
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Varginha, Sdo Roque, Apiai, Embu, Costeiro, Paranagua, Curitiba e Luiz Alves. A
Figura 19 mostra essa compartimentacdo e a representacdo do Lineamento
Sorocaba, que intercepta de forma perpendicular quatro desses dominios (S&o
Roque, Apiai, Embu e Costeiro).

BACIA DO \ \/ -
’ \ S
PARANA | // BRASILIA
SP éziﬁ;v\v/ﬂlxa/

Dominio Vargnnha+ /
\\ ‘

D R
PR _ emibip a0 oque Dominio Embu
N ENT&\ e
SOROCABA" < Dominio Costeiro
/ Dominio Apiai
- M- ' )
— Dominio Paranagua l 200 km |
B Dommlo Curitiba A
sc =7, Dominio Luiz Alves
v Legenda
/ af’g
4 CINTURAO [ ] Coberturas Fanerozoéicas.

TIJUCAS
i’ " Limites estaduais.

Figura 19 Compartimentag&o exibindo os respectivos dominios do Cinturdo Ribeira e a
representacdo do Lineamento Sorocaba. (Fonte: HASUI, 2012b).

Cabe ressaltar que para efeito de uma melhor visualizacdo dos limites dos
dominios, na Figura 20 ndo estdo representadas as unidades granitoides pré a pos
tectdnicas, intrusdes de rochas alcalinas e as unidades molassicas, de modo que
este somente representa 0s contornos litoestruturais e geocronolégicos dos
dominios individualizados.
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Os dominios no qual o Lineamento Sorocaba intercepta no Cinturdo Ribeira
(S&o Roque, Apiai, Embu e Costeiro) sado descritos a seguir.

O Dominio Sado Roque é dividido basicamente entre os Grupos Serra do
Itaberaba e S&o Roque, sendo que o primeiro foi gerado em contexto de dorsal
oceanica, sendo composta pelas Formacgbes: Morro da Pedra Preta
(metavulcanoclastitos, metandesitos, rochas calcio-silicaticas e BIFs); e Nhangucu
(sedimentos clastoquimicos, possuindo metamorfismo de baixo a médio grau, e
servindo de embasamento para os rochas metassedimentares do Grupo Sdo Roque)
(HASUI, 2012b).

O Grupo Sdo Roque é composto pelas Formagfes: Boturuna (quartzitos,
qguartzitos arcoseanos, metassiltitos, metagrauvacas e  metaconglomerados);
Estrada dos Romeiros (filitos, metarritimitos, quartzitos, metarcéseos, rochas calcio-
silicaticas, metaconglomerados, quartzitos ferriferos, metagrauvacas, anfibolitos e
metabasitos); Piragibu (metarenitos, quartzitos, metarcéseos e filitos); Pirapora do
Bom Jesus (metadolomitos, metacalcarios, metavulcanitos maficos e ultramaficos),
sendo que o grupo também foi metamorfizado em baixo grau e foi deformado por
dobramentos seguido por cisalhamento transcorrente (HASUI, 2012b).

O Dominio Embu, representado pelo Complexo Embu, € composto
essencialmente por paragnaisses, ortognaisses tonaliticos a granodioriticos,
micaxistos, quartzitos, rochas calcio-silicaticas, anfibolitos e metaultramafitos, além
de conter dispersas, rochas charnockitoides e gnaisses granuliticos que ainda néo
foram entendidos, entretanto se sabe que essa por¢cao sofreu durante o Brasiliano
metamorfismo de baixo e alto grau, migmatizacdo parcial, deformacgéo tangencial
com posterior movimentacdo nas zonas transcorrentes e intrusdes graniticas sin e
pos colisionais entre 790 Ma e 600 Ma (HASUI, 2012b).

O Dominio Costeiro € composto basicamente pelo Complexo Costeiro (2,1
Ga), que por sua vez é composto por ortognaisses, gnaisses bandados, rochas
granuliticas, micaxistos, quartzitos arcoseanos, rochas calcio-silicaticas, metamafitos
e intrusdes tardi a pos-tectdnicas de granitoides e charnockitoides. O metamorfismo
nesse dominio foi de médio a alto grau, e a deformacé&o foi derivada por processos
de cavalgamento e transcorréncia (HASUI, 2012b).

O Dominio Apiai é composto basicamente pelo Grupo Agungui, que assim
como o Grupo Sdo Roque é composto basicamente por sequéncias de rochas

metavulcanossedimentares de fundo oceanico, as quais em geral sofreram
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metamorfismo de baixo grau, esse dominio é separado com o de Sdo Roque pela
zona de cisalhamento transcorrente Taxaquara (HASUI, 2012b).

As principais unidades representantes desse grupo sdo: Formacdo Capiru
(metacalcarios, metadolomitos estromatoliticos, filitos, quartzitos, quartzitos
arcoseanos, metarritmitos, metassiltitos, filitos carbonosos e micaxistos); Grupo
Itaiacoca, composto por uma unidade carbonética (metadolomitos, metacalcarios,
filitos, filitos calciferos, talco-xistos e metabasitos), uma unidade detritica
(metarcoseos, metarenitos, metapelitos, filitos, metadolomitos, metamargas e
metavulcanitos) e a Formacdo Abapad (metarcdéseos, metarenitos, metapelitos,
metaconglomerados, clorita-xistos, tremolita-xistos, metavulcanitos méficos e
félsicos, metagabros e metapiroxenitos); Formacdo Agua Clara (rochas calcio-
silicaticas, marmores, micaxistos, grafita-xistos, filitos, quartzitos, metachertes,
metabasitos, anfibolitos, metandesitos, metavulcanoclastitos, anfibdlio-xistos e
clorita-xistos) (HASUI, 2012b).

A Figura 20 apresenta um mapa com as unidades e rochas encontradas ao
longo do Lineamento Sorocaba. Também foram representadas as principais
estruturas regionais, que na area quase sempre correspondem a estruturas
complexas e de grande porte formadas por zonas de cisalhamento transcorrente
destrais.

Esses dados foram reproduzidos com base no mapa geolégico da CPRM no
estado de Sao Paulo na escala 1:750.000, sendo que as principais estruturas, como
as zonas de cisalhamento de Taxaquara, Caucaia e Cubatdo foram extraidos do
trabalho de Hasui (1975).
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Granitoides quimicamente indiferenciados, pré a sincolisionais

E’? = Tapirai; iv = Itapevi)
ran

Depésitos aluvionares -

; itdides tectonica e quimi tes indiferenciad
Forma(;éo Bt -(pr = Pirapora; te = Tevere; pp = Pica Pau)
Depésitos litoraneos indiferenciados NPGO’QI‘ILI‘ Complexo Costeiro, unidade granito gnaissica migmatitica
Formac;éo Pindamonhangaba NPccgb |Complexo Costeiro, unidade de gnaisses bandados

|I|Forma¢ao Rezende - Gr. Taubaté _Formagéo Boturuna - Grupo Séo Roque
-Macipo alcalino de Ipanema -Formac;éo Estrada dos Romeiros - Grupo Sao Roque
_Grupo Itararé _Formagéo Piragibu - Grupo Sao Roque

Granitos foliados peraluminosos, tipo S, pré a sincolisionais o e oz | -
(ar=Areado; ro = Ribeiréo do Oleo) F ¢ do/Bom, Unkido Caniortica - Grixa: So:Raque

Granitos peralcalinos, tipo A, pos-colisonais = s - -
(sb = Serra da Batéia) Foma;aoPianadochJams unidade metavulcanica - Grupo Sdo Roque

Rochas miloniticas -Complexo Varginha-Guaxupé, unidade paragndissica migmatitica superior

Granitoide foliados quimic. indiferenciados, sin a tardicolisionais _ " y
(ca = Caucaia; /a = Laranjeiras) Complexo Varginha-Guaxupé, unidade ortognaissica migmatitica intermediaria

Granitoides tipo |, sin a tardiogénicos . e
(s0 = Sorocaba) Complexo Embu, unidade de sericita xistos
-Granito Piedade, foliado, peraluminoso, tipo S, sin a tardiorogénico -Complexo Embu, unidade paragnaissica

[NP3BY2IBd| cranito Piedade, foliado, calcialcalino, tipo I, sin a tardicolisional

-Granitéide foliado, quimicamente indiferenciado, sin a tardicolisional Complexo Embu, unidade ortognaissica

_Granitddes foliados peraluminosos, tipo S, pré a sincolisionais
(fu = Fumaga ou Represa do Franga; ib = Itatuba; is = Itapecirica da Serra)

Complexo Embu, unidade de xistos, localmente migmatiticos

rupo Serra do Itaberaba

Granitéide quimicamente indiferenciado, pré a sincolisional Grupo Votuverava, unidade terrigena - Supergrupo Agungui

Granitoéides foliados calcialcalinos, tipo |, pré a sincolisionais
(sr= Sao Roque; it = Itaqui)

Granitéides tectonica e quimicamentes indiferenciados -

Complexo Itatins

(fc = Fazenda Carioca; bc = Bairro Cafezal) Complexo Atuba, Gnaisse Itapetna

-Granito Turvo, foliado e peraluminoso, tipo S, pré a sincolisional
-Granno Ibitina, foliado e calcialcalino, tipo I, pré a sincolisional

Falha ou zona de cisalhamento dextral

Falha, fratura ou zona de cisalhamento indiscriminada

Figura 20: Mapa geoldgico exibindo as principais estruturas da regido do Lineamento Sorocaba.
(Fonte: HASUI 1975 e CPRM, 2006)
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3.3 Evolucao pos Ciclo Brasiliano

3.3.1 Generalidades

Apos os ultimos pulsos de fusédo dos cratons e fechamento dos oceanos que
culminaram com a consolidacdo plena do Gondwana, 0 megacontinente passaria
por uma mudanca no regime tectdnico, o que gerou uma momentanea e significativa
fase de estabilidade tectonica, e alterou consideravelmente o seu padrdo de
sedimentacao (CARNEIRO et al., 2012b).

Nesse contexto tiveram origem as sinéclises brasileiras, que na area de
estudo € representada pela Bacia do Parana. Posteriormente, com a instalacdo do
processo distensivo no Gondwana, foram geradas as bacias de margem passiva,

gue na area de interesse é representada pela Bacia de Santos.

3.3.2 Bacia do Parana

O ponto de partida que teria dado origem a subsidéncia e sedimentacédo da
Bacia do Parana ainda € discutido. Para Milani et al. (2007), a flexura litosférica
devido a sobrecarga tectbnica sobre a calha de antepais desenvolvida na porcdo
ocidental do Gondwana teria sido um importante mecanismo de subsidéncia. Para
Zalan et al. (1990), a sinéclise teria se instalado devido a contracao térmica que teria
sucedido o fim do Ciclo Brasiliano. Para Fulfaro et al. (1982), o inicio da
sedimentacao cratbnica teria origem nos aulacégenos de direcdo NW/SE.

Entretanto, sabe-se que a Bacia do Parana se instalou sobre depressdes
alongadas de direcdo NE/SW (Figura 21), e sua forma elipsoidal alongada nessa
mesma direcdo sugere que esse sistema tenha controlado a sedimentacao inicial da
bacia, de modo que o sistema corresponde a uma reativacdo do arcabouco
estrutural do Brasiliano, e que deu origem a primeira unidade cratdnica da bacia, a
Supersequéncia Rio Ivai (MILANI et al., 2007).
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[ IBaciadoParand4  [[] Embasamento Cristalino _~” Estruturas basais da bacia

Figura 21: Estruturas basais da Bacia do Parana predominantemente de direcdo NE/SW que teriam
iniciado e controlado a distribuicao dos primeiros depdsitos da bacia. (Fonte: MILANI, 2004)

A partir das estruturas basais que originaram as primeiras unidades da bacia,
sua evolucéo pode ser sintetizada como de inicio continental a transicional durante o
Ordoviciano/Siluriano, com a presenga de um golfo com ligagéo para o proto oceano
Pacifico. Durante o Eodevoniano/Eocarbonifero os sedimentos de carater
transicionais foram afogados pela invasdo marinha. J& no limite do
Carbonifero/Permiano, a bacia foi marcada por intensa glaciacdo e pela mudanca do
clima umido para o semiarido, e por fim arido (PEREIRA et al., 2012).

Durante o Eotriassico e o Eojurassico, ha a auséncia completa do mar e a
sedimentacao predominante é a fluvial. Na passagem do Jurassico para o Cretaceo,

a bacia & marcada pela transicdo dos campos de dunas para 0 espesso
magmatismo basico referente a Formacéao Serra Geral (PEREIRA et al., 2012).
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O vulcanismo baséltico na Bacia do Parand alcancou cerca de 2mil metros de
espessura. Esse magmatismo foi consequéncia do regime distensivo que se instalou
na regido hoje compreendida pelo Arco de Ponta Grossa.

Essa regido € marcada pela presenca de diques de direcdo NW/SE que
serviram de conduto para 0 magma basaltico se instalar sobre os sedimentos
eojurassicos da Bacia do Parana.

Além das intrusbes basalticas, também se encontram na Bacia do Parana
rochas alcalinas. A oeste da cidade de Sorocaba, e distando cerca de 15km a oeste
no Lineamento Sorocaba, se encontra a intrusiva alcalina de Ipanema. Essa intruséo
possui cerca de 130 milhées de anos e admiti-se que ela tenha sido injetada através
da reativacao de estruturas pré silurianas de direcdo NE/SW (Rugenski et al., 2006),
gue juntamente com as estruturas de direcdo NW/SE, também pré silurianas,

compdem o arcabouco estrutural principal da Bacia do Parana (Zalan et al., 1990).

3.3.3 Bacia de Santos

Apbs a estabilizacdo tectdnica que se deu no Gondwana, seguido dos
posteriores processos que deram origem as sinéclises brasileiras durante boa parte
do Paleozoico e Triassico, o interior gondwanico comegou a sentir 0s primeiros
efeitos do regime distensivo que se instalaria sob ele ja no Jurassico Superior, e que
culminaria com o surgimento do Oceano Atlantico e consequentemente o isolamento
dos continentes da América do Sul e Africa.

A Bacia de Santos evoluiu sobre um contexto em que predominou a tecténica
extensional, o que lhe confere um arcabouco estrutural marcado por falhas normais
sintéticas e antitéticas paralelas a linha de costa, que s&o interceptadas por zonas
de transferéncia que cortam essas falhas em alto angulo (MILANI et al., 2007).

A Bacia de Santos encontra-se entre as bacias de margem passiva de
Campos e Pelotas, sendo que a primeira, ao norte, limita-se pelo Alto de Cabo Frio e
a ultima, ao sul, pela Plataforma de Floriandpolis (Figura 22). No total, a bacia
compreende cerca de 350.000 km? até a cota batimétrica de 3.000m e se estende
entre os paralelos 23°S e 28°S (MILANI et al., 2007).
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Figura 22: Localizacdo da Bacia de Santos, entre as Bacias de Campos e Pelotas.

Cainelli & Mohriak (1999) sintetizaram um modelo geodindmico de evolugéo
para as bacias da margem leste brasileira. Cinco fases foram individualizadas com
base nos diferentes padrées de sedimentacédo e tectonica (Figura 23). Os processos
tém inicio em 140 Ma com o afinamento da crosta continental e manto superior,
seguido de um progressivo estiramento litosférico durante o Barremiano e Aptiano,
que propiciou sedimentagdo continental e lacustre, além da presenca de falhas de

grande porte.
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FASE lll 114 Ma - 110 Ma

FASE IV 108 Ma - 100 Ma

Legenda FASE V 96 Ma - 88 Ma

[ Rochas Siliciclasticas [__] Rochas Evaporiticas [__] sequéncia Rifte
Il ntrusces igneas L] Underplating [ crosta Continental
[ Rochas Carbonaticas Il cCrosta Oceanica ] Manto Superior
[CA_] Astenosfera

Figura 23: Modelo de evolugéo tectbnica e sedimentar da Bacia de Santos. (Fonte: CAINELLI &
MOHRIAK, 1999).

Durante o Albiano ja teria surgido a Cordilheira Meso-oceénica, e junto com
ela, eventos de vulcanismo, além de expressiva sedimentacdo de rochas
siliciclasticas e carbonaticas. A ultima fase do processo tem fim em 88 Ma e é
marcada pelo espraiamento da crosta oceénica e pelo aumento significativo da
batimetria, MOHRIAK (1999).

A evolucéo sedimentar da bacia de Santos pode ser compartimentada em trés

supersequéncias, denominadas de rifte, pos-rifte e drifte (MOREIRA et al., 2007).
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7

A fase rifte € composta por um magmatismo basaltico recoberto por uma
sequéncia de folhelhos, carbonatos e depdsitos associados a leques aluviais
depositada em ambiente flavio-lacustre. A fase pos-rifte € caracterizada pela
subsidéncia térmica e seu registro sedimentar € composto por calcarios microbiais,
estromatolitos, lamitos e folhelhos depositados em ambiente de transi¢cdo continental
a marinho raso, sendo que também ha deposicao de espessas rochas evaporiticas
formadas em ambiente marinho restrito. A fase drifte corresponde ao conjunto de
sequéncias depositadas em ambiente marinho raso ou de plataforma carbonatica,
até marinho aberto, o qual foi responsavel pelos depésitos de sedimentos
siliciclasticos (MOREIRA et al., 2007).

Como ja foi dito, a direcédo principal de estruturacdo da Bacia de Santos € de
direcdo NE/SW, paralela a linha de costa atual, caracterizada por sucessivas
sequéncias de falhas sintéticas e antitéticas, que sdo herancas do rifteamento
Cretdceo que afetou o embasamento da bacia. Entretanto, alguns trabalhos vém
discutindo a influéncia que as estruturas perpendiculares a linha de costa implicam
na evolucdo tectonoestratigrafica da bacia, bem como a relacdo dessas estruturas
com descontinuidades continentais (ASMUS & FERRARI, 1978; MACEDO, 1989;
MEISLING et al., 2001; COBBOLD et al., 2001; BUENO et al., 2004; SOUZA, 2007;
MOULIN et al., 2010).

A Figura 24 sintetiza as principais estruturas de direcdo NW/SE que estéo
presentes na zona offshore préximo ao Lineamento Sorocaba na porcao continental.
Deve-se ressaltar que muitas outras feicdes estruturais estdo presentes nessa
porcdo da Bacia de Santos (charneira de Santos, grabén de Merluza, rejeito da falha
de Cabo Frio, Zona de Fratura do Rio de Janeiro).

Com base em dados gravimétricos e de sismica, MEISLING et al. (2001)
tracaram essas zonas de transferéncias que, proximo ao limite do Platd de S&o
Paulo, sofrem uma inflexdo para a direcdo E-W e se juntam as zonas transformantes

gue chegam até a cadeia Meso-oceanica.
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Figura 24: Principais estruturas de dire¢do aproximada NW/SE. Linhas tracejadas em amarelo e preto
representam zonas de transferéncias. Em verde esta representado o Lineamento Sorocaba, na
por¢éo continental.

Uma das feicbes mais notaveis na porcédo central da Bacia de Santos € o
Lineamento Capricérnio, o qual acredita-se que foi gerado a partir da heranca
tectdnica da fragmentagdo do Gondwana, e que foi responsavel por uma inversao
dos depocentros entre ambos os lados do lineamento durante o Albiano, além de
constituir o limite sudeste do Platd de S&o Paulo. Além disso, o Lineamento
Capricornio se prolonga para o continente, bordejando a extremidade nordeste do
Craton Luiz Alves e paralelo ao Alinhamento Guapiara (BUENO et al., 2004).

Macedo (1989) acredita que as zonas de transferéncias se formaram como
resultado da acomodacéo dos blocos crustais durante a geracédo da bacia devido a
diferenca de reologia entre eles, resultando em movimentacao diferencial.

Embora a origem desse tipo de estrutura ainda ndo seja bem compreendida,
é fato que a correlagdo com as estruturas continentais chama a atencao, sugerindo

que embasamento continental e bacias sedimentares tenham liga¢des intrinsecas.
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3.3.4 Evolugao Tectonica

Apos o fim do Ciclo Brasiliano, que foi responsavel pela estruturacdo NE/SW
do Orogeno Ribeira, e da posterior estabilizagédo tectdnica que propiciou a instalagdo
da Bacia do Parand, o sudeste brasileiro passou por um novo ciclo tectdnico que
culminaria com a separacdo dos continentes Sul Americano e Africano, e
consequentemente, o surgimento do Oceano Atlantico.

Esse processo de idade Juro-Cretacea afetou vigorosamente a regido
sudeste do Brasil, sendo que uma das fei¢cdes resultantes mais proeminentes foi a
formacéo do Arco de Ponta Grossa, além das bacias marginais.

O Arco de Ponta Grossa corresponde a um arqueamento regional de grande
porte de direcdo NW/SE que afeta as rochas da Bacia do Parand e o embasamento
na regido proxima da limite entre os estados de S&o Paulo e Parana.

Ele € composto por 4 feixes de alinhamentos estruturais, sendo dois ao sul
(Alinhamento do Rio Piquiri e Alinhamento do Rio Alonzo) e dois ao norte
(Alinhamento de Séo Jerdnimo - Curiva e Alinhamento Guapiara) a partir de seu
eixo central (Figura 25).

Esses alinhamentos estruturais sdo marcados pelo grande numero de diques
de diabasio alinhados na direcdo NW/SE, sendo os alinhamentos facilmente

reconhecidos através de mapas de anomalias magnéticas.
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Figura 25: Representagdo do Arco de Ponta Grossa juntamente de seus alinhamentos estruturais
associados e o Lineamento Sorocaba.

Segundo Herz (1977) e Coutinho (2008), o Arco de Ponta Grossa pode fazer
parte de uma juncéo triplice, que ainda inclui um ramo de dire¢cdo aproximada N/S,
denominada de "braco sul", e um ramo de direcdo NE/SW, paralelo a Serra do Mar
entre os estados de Sao Paulo e Rio de Janeiro, denominado de "brago norte".

Nessa juncdo triplice, a evolucdo do Arco de Ponta Grossa teria sido
abortado, e os outros dois ramos seriam caracterizados pelos feixes de diques

alinhados nas respectivas dire¢des (Figuras 26).
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Figura 26: Juncéo triplice formada pelo Arco de Ponta Grossa e 0s bragos norte e sul. Fonte:
Coutinho (2008).

Para Zalan et al. (1990) as estruturas de direcdo NW/SE foram vigorosamente
reativadas durante o evento juro-cretaceo que precedeu a separagdo da Ameérica do
Sul e Africa, promovendo o condicionamento de milhares de corpos igneos
intrusivos e gerando, provavelmente, outras estruturas paralelas de direcdo NW/SE,
com predominio daquelas de direcdo N45-65W.

Ferreira (1982) admite que as estruturas de direcdo NW/SE localizadas na
regido hoje ocupada pelo Arco de Ponta Grossa teriam sido reativadas a partir de
outras (também de direcdo NW/SE) que ja estariam presentes pelo menos desde o
Siluriano, enquanto que Ribeiro (1980) sugere que essas estruturas sejam do Pré-
Cambriano, e Davino (1982) acredita que elas sejam do Arqueano.
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A Figura 27 apresenta a predominancia de cada uma das 3 dire¢cbes
estruturais preferenciais presentes na Bacia do Parana ao longo do tempo. A escala
de intensidade no grafico € subjetiva e foi deduzida a partir de varias linhas de
evidéncias (mapas de is6pacas e litofacies, dados aeromagnetométricos e
gravimétricos, trabalhos de campo).

Destaca-se no grafico um predominio das diregBes preferenciais NW/SE e
NE/SW, sendo que a direcdo NW/SE (mesma direcdo do Lineamento Sorocaba) € o
que apresenta maior numero e maiores intensidades, especialmente durante o
Cretaceo, durante o desenvolvimento do Arco de Ponta Grossa.

MUITO
ALTA

B N

NW/SE  NE/SW EW

ALTA

MEDIA
- m

DEVONIANO

INTENSIDADE ——

JURASSICO

SILURIANO PENSILVANIANO + PERMIANO CRETACEO

TRIA;SICO

TEMPO

Figura 27: Predominio e intensidade de cada direcdo preferencial estrutural na Bacia do Parana ao
longo do tempo geoldgico. Fonte: Zalan et al. (1990).

Na Figura 28, Zalan et al. (1990) esquematiza uma sec¢éo de direcdo NE/SW,
interceptando o Arco de Ponta Grossa e suas estruturas associadas, além de outras
como o Lineamento Taxaquara.

O corte da secao de forma perpendicular ao Arco de Ponta Grossa evidencia
importantes zonas de movimentagdo vertical. Na figura também foi incluida a

localizagéo inferida e aproximada do Lineamento Sorocaba.

ARCO DE PONTA GROSSA

@ }
Lin. Guapiara™ | \NEAMENTO|" ® Lin, Mogi Guagu-Dourados
SOROCABA

® Lin. Cagador

Lin. Taxaquara

200 km
Exagero Vertical: 50x

Figura 28: Secao perpendicular do Arco de Ponta Grossa exibindo o Lineamento Sorocaba.
Modificado de Zalan et al. (1990).
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4. RESULTADOS

Nesse capitulo serdo apresentados os resultados obtidos para cada um dos

métodos utilizados.

4.1 Dados de Satélite e SRTM

Dentre os dados de satélite utilizados estdo os de imagem, que foram
retirados do Google Maps/Earth, e os dados de modelo digital de elevacdo, que no
presente trabalho foram utilizados o SRTM (Shuttle Radar Topography Mission),
uma parceria entre a NASA (Administracdo Nacional da Aeronautica e do Espaco) e
0 USGS (Servico Geologico Americano).

O que se pode observar com essas imagens € que de modo geral o
Lineamento Sorocaba gera uma feicdo negativa no relevo, e esse aspecto é
acentuado nos locais de afloramento de rochas cristalinas.

Dois locais chamam a atencdo por esse aspecto, um deles se localiza na
guebra do Planalto de Ibilina e o outro na quebra da Serra do Mar.

Essas feicbes de escavacdo de grande porte no relevo gerados pela
drenagem podem ser visualizadas nas Figura 29 e 30 através da estereoscopia. As
imagens foram retiradas do Google Maps/Earth e possuem exagero vertical

indeterminado.
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Figura 29: Exemplo de par estereografico produzido para a regido de quebra do Planalto de Ibitna.
(Obs: Fixar cada um dos olhos em um dos pontos brancos no mapa e convergir em um Unico ponto).
(Fonte: Google Earth/Maps)

Figura 30: Exemplo de par estereogréafico para a regido de quebra da Serra do Mar. (Obs: Fixar cada
um dos olhos em um dos pontos brancos no mapa e convergir em um Unico ponto). (Fonte: Google
Earth/Maps)
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Com o auxilio dos dados SRTM, aliado a outros dados de satélite, foi possivel
rastrear o lineamento com mais precisao, uma vez que esse tipo de dado fornece
detalhes acerca da superficie do terreno.

A Figura 31 exibe uma imagem construida a partir dos dados SRTM do
entorno do Lineamento Sorocaba, bem como dois perfis topograficos.

Pode-se definir o Lineamento Sorocaba a partir dos dados SRTM por
apresentar uma feicao retilinea de direcdo NW/SE que parte do limite da Bacia do
Paranad com a zona de ocorréncia das rochas cristalinas pertencentes ao Orégeno
Ribeira, proximo ao limite entre os municipios de Sorocaba-SP e Votorantim-SP.

Seguindo o Lineamento Sorocaba rumo a sudeste, ele intercepta
perpendicularmente a zona de cisalhamento de Taxaquara, sendo que essa
interseccdo ocorre exatamente sobre a Represa de ltupararanga (Figura 32), que
marca o limite entre os municipios de Mairinque-SP, Ibitna-SP, Votorantim-SP e
Piedade-SP. Essa represa encontra-se alongada na direcdo da zona de
cisalhamento de Taxaquara (E-NE/W-SW), porém seus bracos possuem direcao
NW/SE, no qual um deles corresponde a passagem do Lineamento Sorocaba.

Prosseguindo rumo a sudeste, no municipio de Ibitna-SP, o Lineamento
Sorocaba esta contido em boa parte do trajeto do Rio Sorocabucu, que juntamente
com o Rio Sorocamirim constituem os principais afluentes do Rio Sorocaba.

A drenagem do Rio Sorocabucu termina pouco antes da quebra do Planalto
de Ibidna, quando entdo o lineamento € marcado por uma grande feicdo erosiva
(Secao topogréfica |, Figura 31) e segue numa cota altimétrica mais baixa pelo
municipio de Juquitiba-SP.
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Bacia -
do ‘Parana
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Figura 31: Imagem SRTM da regido do entorno do Lineamento Sorocaba e se¢ées mostrando o
desnivel causado pela estrutura no Planalto de Ibiina (I) e na Serra do Mar (I1).
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Figura 32: Intersec¢éo da Zona de Cisalhamento Taxaquara e o Lineamento Sorocaba sobre o dado
SRTM.

Em certo ponto o Lineamento Sorocaba constitui o exato limite municipal
entre as cidades de Juquitiba-SP e S&o Lourenco da Serra-SP. Entretanto,
permanece em Juquitiba-SP até a divisa com o municipio litoraneo de Itanhaém-SP,
quando entdo se encontra encaixado nele a principal feicdo topografica de todo o
lineamento (Secéo topogréfica Il, Figura 31). Nesse local encontra-se um importante
ponto turistico, a "Cachoeira do Funil".

O Lineamento Sorocaba se prolonga até a planicie costeira, controlando

pequenas drenagens e se prolonga até o oceano, ja no municipio de Mongagua-SP.

4.2 Sismicidade

Um sismo ou terremoto pode ser definido como a subita liberacédo de tensdo
acumulada por ruptura das rochas na crosta terrestre. Quando essa deformacédo
excede a for¢a de coesdo das rochas sob tenséo, elas partem-se a partir dos planos
de fraqueza, que podem ser preexistentes. Liberam uma grande quantidade de

energia que provocam vibracdes e que se transmite a uma vasta area circundante.
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A Figura 33 exibe o Lineamento Sorocaba juntamente com os sismos obtidos
através do Boletim Sismoldgico elaborado pelo Centro de Sismologia da
Universidade de S&o Paulo (USP), com destague para as zonas de transferéncia

tracadas por MEISLING et al (2001) a partir de dados gravimétricos.

48'00"W 47'00"W 46'0'0"W 45'0'0"W

230'0"S

24'00"S

Legenda

® Epicentros
Lineamento Sorocaba

™\ . Zonas de transferéncia
(Sismo Séo Vicente)
—

\\\ Zonas de Falha/Fratura

Figura 33: Representagdo dos sismos no entorno do Lineamento Sorocaba, e as zonas de
transferéncias da Bacia de Santos.

Nota-se que o0s sismos denominados de 1 a 5 no mapa encontram-se
grosseiramente alinhados ao Lineamento Sorocaba. Entretanto, esses sismos
possuem um erro médio de 15km quanto ao seu epicentro, e nenhum desses 5
possui dados de profundidade, nem de seus mecanismos focais, o que dificulta a
correlacdo entre os sismos e o lineamento.

Além disso nota-se uma coincidéncia de ocorréncia dos sismos com as zonas
de transferéncias tracadas por MEISLING et al (2001), de direcado NW/SE, e também
um alinhamento, mesmo que grosseiro, com as estruturas de direcdo NE/SW que
sdo representadas pelas zonas de falha ou fratura ha margem continental da Bacia
de Santos.
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4.3 Interpretagdo Sismica

Através da interpretacdo dos refletores sismicos foi possivel reconhecer
zonas de falha que interceptam o pacote sedimentar. Fazendo uma projecao do
Lineamento Sorocaba através das secfes sismicas, pode-se inferir uma correlacéo
do lineamento juntamente com as estruturas reconhecidas nas secoes.

As sec0Oes sismicas completas estdo apresentadas nos apéndices 2, 3, 4,5 e

A Figura 34 exibe o resultado da interpretacdo e integracao sismica de modo
simplificado (somente com os horizontes e as estruturas reconhecidas). Esse layout,
juntamente com a projecdo do Lineamento Sorocaba na margem continental,
permite avaliar quais horizontes sismicos foram afetados pelas estruturas
identificadas.

Na secdo 0248-0097 nota-se um baixo estrutural localizado no limite da
projecdo do Lineamento Sorocaba. Esse baixo estrutural afeta principalmente o
embasamento e o topo do pré-sal. As falhas tracadas, no geral, partem do
embasamento ou topo do pré-sal e a maioria delas ndo atingem o topo do Cretaceo,
entretanto 3 delas quase atingem o Mesomioceno.

Na sec¢do 0247-2003 também se encontra um baixo estrutural dentro no range
proposto para a ocorréncia do Lineamento Sorocaba muito semelhante com o da
secdo 0248-0097, onde os horizontes do embasamento e topo do pré sal sao
afetados por um conjunto de falhas normais. Também se encontram inimeras falhas
qgue cortam o horizonte do Mesomioceno e quase atingem o fundo do mar, sendo
gue a maioria delas € composta por falhas relacionadas a halocinese, uma vez que
se encontram nos picos dos digpiros de sal.

A secdo 0247-2008 apresenta pouca movimentacdo nos horizontes do
embasamento e topo do pré-sal, entretanto se destacam as estruturas que partem
das laterais e picos dos diapiros de sal, e que por vezes, atingem o fundo do mar.
Porém uma grande falha dentro da zona de projecéao do Lineamento Sorocaba parte
do embasamento e atinge o horizonte Mesomioceno, controlando a lateral de um
pequeno domo de sal.

A secao 0248-0108 apresenta um volume muito maior de sal do que as

secdes anteriores, 0 que € de se esperar, uma vez que ela esta localizada logo apos
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a quebra do talude. Nota-se a presenca de muitas falhas que interceptam os
horizontes do embasamento e topo do pré-sal, formando uma sequencia de blocos
altos e baixos. Também se reconhece uma grande quantidade de falhas partindo do
topo dos diapiros e muralhas de sal, e que geralmente terminam no fundo do mar.
Dentro do range da projecdo do lineamento ndo se encontram muitas estruturas,
entretanto existe uma que parte do embasamento, acompanha a lateral de um
diapiro de sal e se prolonga até o fundo do mar.

Na secdo 0248-0114, a mais distante da linha de costa, percebe-se uma
maior quantidade de muralhas de sal do que nas outras sec¢des. Assim como na
secao 0248-0108, a secdo 0248-0114 também apresenta uma sequencia de blocos
altos e baixos marcado pelos horizontes do embasamento e topo do pré-sal. As
falhas que partem principalmente do topo dos diapiros quase sempre atingem o
horizonte "fundo do mar". Dentro range do lineamento, encontram-se duas
estruturas proximas ao limite da projecdo, numa delas se tem uma estrutura que
lembra uma flor negativa, onde as falhas afetam principalmente os horizontes do
embasamento e topo do pré-sal, entretanto uma delas atinge o horizonte
Mesomioceno. E a outra estrutura € composta por um conjunto de 4 falhas normais
que afetam exclusivamente o nivel do embasamento.

Como pode ser visto nos apéndices, a resolucdo das secdes sismicas nos
niveis mais profundos, principalmente os que se localizam abaixo da camada de sal
(embasamento e topo do pré-sal), possuem ruido muito elevado, e ele aumenta
guanto maior for a camada de sal sobre ele, tornando a identificacdo de estruturas

nos niveis mais basais certas vezes subjetivos.
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Figura 34: Integracao das sec¢bes sismicas simplificadas e o Lineamento Sorocaba.
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4.4 Mapa de Anomalia Bouguer

Levantamentos gravimétricos sdo amplamente utilizados na avaliacdo de
espessuras de bacias sedimentares, presenca de altos e baixos estruturais e na
determinacdo de antigas zonas de suturas. Em média escala pode ajudar na
identificacdo da geometria de corpos igneos em subsuperficie (Kaarey, 2002).

A Figura 35 mostra o0 mapa de anomalia Bouguer gerado a partir de dados de
gravimetria terrestre. E possivel observar que os gradientes estdo de acordo com a
geologia regional. Na porcao sudeste, proximo ao litoral, se encontram 0s maiores
valores dados em mGals, correspondendo a regido da Serra do Mar paulista.

Também nota-se uma clara diminuicdo dos valores na porcdo central do
mapa, correspondendo a borda da Bacia do Parana.

Entretanto, a feicdo mais significativa para o trabalho é a aparente auséncia
de corpos intrusivos (pelo menos de grande porte) ao longo do Lineamento
Sorocaba, ao contrario do que acontece com os alinhamentos correlacionados ao
Arco de Ponta Grossa, em que a presenca massiva de diqgues maficos gera uma
resposta marcante em mapas gravimétricos e aeromagnéticos. Essa auséncia de
corpos maficos € coerente com os trabalhos de campo, uma vez que ndo foram
encontrados corpos intrusivos ao longo do lineamento.

O macico alcalino de Ipanema esta localizado cerca de 15km do Lineamento
Sorocaba, entretanto ndo ha indicios suficientes para afirmar que ele tem relacao

direta com o lineamento.
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Figura 35: Mapa de anomalia Bourguer na regido do Lineamento Sorocaba.

4.5 Trabalho de Campo

Buscou-se durante o trabalho de campo se aproximar o0 maximo possivel da
zona de ocorréncia do Lineamento Sorocaba (segundo os dados SRTM) de modo a
possibilitar a caracterizacao das estruturas em campo.

Devido a combinacdo entre conjunto litol6gico, vegetacdo tropical densa e
clima muito umido, em praticamente toda porcéao cristalina do sudeste do estado de
Sdo Paulo os afloramentos de rocha sa sdo escassos. Cabe lembrar que o
lineamento gera uma feicdo de maior intemperismo e erosdo nas rochas, de modo
que foram encontradas rochas muito alteradas que por vezes preservavam sua
estruturacao.
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A Tabela 1 exibe as medidas estruturais dos planos de fratura de direcéo

NW/SE encontrados nos 48 afloramentos visitados ao longo das trés etapas de

campo. Os campos da tabela sem dados indicam que o afloramento visitado nao

fornecia tal informac&o ou somente foi um ponto de controle do levantamento.

Tabela 1: Atitude dos planos de fratura dos pontos visitados.

Ponto

X Y Atitude dos Planos de Fratura

275093 | 7382963 - - - - -

274035 | 7382902 45/90 - - - -

271847 | 7380033 - - - - -

H

270226 | 7380038 45/90 - - - -

268719 | 7378798 - - - - -

281360 | 7373756 - - - - -

284076 | 7371395 - - - - R

297344 | 7357005 50/90 - - - -

O| | N| o U»n

296742 | 7357850 45/90 - - - -

296098 | 7358699 50/90 - - - -

11

296025 | 7359014 40/90 - - - -

12

305645 | 7348502 - - - - -

13

319711 | 7339837 50/80 - - - -

14

319282 | 7336728 25/90 - - - -

15

321596 | 7339181 50/90 - - - -

16

253924 | 7403430 | 215/90 200/90 220/85 220/90 220/90

17

253851 | 7401871 | 225/85 230/85 225/90 40/88 225/90

18

255816 | 7402078 | 210/90 200/88 210/85 205/90 205/85

19

255871 | 7402093 | 210/80 210/70 210/85 215/90 210/90

20

256322 | 7400954 40/85 220/90 225/90 45/90 45/85

21

255929 | 7400546 | 230/85 230/80 225/85 45/90 45/90

22

260365 | 7396926 | 260/85 255/90 260/90 80/85 255/80

23

260973 | 7396230 | 225/85 230/80 225/90 45/85 50/90

24

266582 | 7389137 | 235/90 240/90 55/90 235/85 235/90

25

264439 | 7388954 | 240/90 245/90 235/90 230/85 60/90

26

264786 | 7388708 | 235/90 240/90 230/90 235/85 230/90

27

245422 | 7411147 | 225/90 225/85 45/90 220/85 225/90

28

221388 | 7440748 50/90 50/85 45/80 - -
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29 221035 | 7443136 - - - -
30 219704 | 7440930 50/90 60/90 65/90 -
31 218717 | 7441509 40/70 45/70 45/80 -
32 214313 | 7445656 35/90 40/90 40/85 -
33 213118 | 7443007 45/90 50/90 45/90 -
34 236559 | 7429432 - - - -
35 240966 | 7414279 | 225/80 225/85 225/90 -
36 246389 | 7409916 - - - -
37 283865 | 7370699 - - - -
38 284596 | 7369447 | 220/90 225/90 220/90 -
39 285618 | 7368415 | 220/90 225/90 220/85 -
40 285507 | 7367124 45/85 45/90 45/85 -
41 296866 | 7357821 | 225/90 220/90 225/90 -
42 294300 | 7360443 | 225/90 225/90 225/85 -
43 291810 | 7362730 - - - -
44 291224 | 7363244 - - - -
45 289145 | 7364288 | 220/85 225/90 225/85 -
46 310666 | 7345676 | 220/90 - - -
47 310568 | 7345499 | 225/90 - - -
48 310844 | 7345854 | 225/90 - - -

Cabe salientar que a regido do mapeamento € marcada por Varios eventos

tectbnicos, sendo que geralmente eles tém como caracteristica a superposicao de

estruturas. Essa particularidade das estruturas locais é resultado do Ciclo Brasiliano

gue amalgamou os blocos de rocha de forma progressiva, sendo geralmente

possivel reconhecer pelo menos trés fases de deformacéo.

A partir dos dados estruturais fornecidos na tabela anterior, gerou-se um

estereograma com as atitudes dos planos de fratura (Figura 36).

O mapa com os pontos visitados se encontra ao fim do volume, na secao de

apéndices.
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PLANOS DE FRATURA

n =107
(48 afloramentos)
Figura 36: Polos dos planos de fratura NW/SE encontrados.

O estereograma representa os planos de fratura NW encontrados préximo ao
Lineamento Sorocaba, sendo possivel observar uma predominancia na direcéo e
mergulho dos planos (diregdo NW/SE e mergulhos sub verticais), sendo a atitude do
plano de fratura mais encontrada, 43/90.

Dentre os 48 pontos visitados, os de maior relevancia estdo descritos e
ilustrados a seguir.

No ponto 4 foi encontrada a maior ocorréncia de rocha sa do mapeamento. O
ponto se localiza dentro da unidade Granito Ibilina, de idade neoproterozoica.

Esse afloramento esta segmentado em blocos com planos de fratura 45/90
(correspondente a direcdo do Lineamento Sorocaba), sendo que a fratura nao
possui preenchimento (Figura 37).
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Figura 37: Afloramento no ponto 4 exibindo orientagéo dos planos de fratura com atitude 45/90
(coerente com a dire¢éo do Lineamento.

No ponto 8, localizado na porcéo sudeste do lineamento (entre as cidades de
Juquitiba e Sdo Lourenco da Serra) foi reconhecido um granitoide pertencente ao
Complexo Embu exibindo fraturas de direcdo NW/SE (também coerente com a

direcdo do Lineamento Sorocaba). As fraturas se apresentam fechadas e sem
preenchimento (Figura 38).

— — —

AL o SRR [ ¥

Figura 38: Afloramento no poto 8 mostrando um grnitoide com fraturas com a mesma direcéo do
Lineamento Sorocaba, NW/SE.
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No ponto 14, localizado no Complexo Costeiro e a 10km da linha de costa, foi
reconhecido um plano de falha bem desenvolvido com atitude 25/90 em um gnaisse
muito alterado. Foi possivel observar degraus no plano de falha indicando o sentido
do movimento, que no caso foi identificado como um movimento de subida do bloco

norte (Figura 39).

Figura 39: Ponto 14 exibindo um plano de falha bem desenvolvido, com indicacdo de movimento de
subida do bloco norte.

No limite entre Serra do Mar e planicie costeira observou-se a resposta no
relevo resultante da influéncia do Lineamento Sorocaba (Figura 40), que assim como
visto no perfil topografico da Figura 32, € observa-se um vale encaixado exibindo um

acentuado desnivel altimétrico.

Figura 40: Vista do efeito topografico causado pelo lineamento na quebra da Serra do Mar.
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O Ponto 16 esta localizado na borda da Bacia do Parana, em rochas do
Grupo ltararé. O afloramento se d& no cruzamento de um viaduto sobre a Rodovia
Senador José Ermirio de Moraes.

O afloramento mostra um arenito muito alterado que contém planos de
fraturas sub verticais de direcdo NW/SE, sendo que esses sao espacados em

intervalos regulares em torno de 5cm, conforme exibe a Figura 41.

3

|y AR

» -
W & = =

Figura 41: Ponto 16 mostrando planos de fraturas subverticais de direcdo NW/SE.

O Ponto 17 se localiza 1500m ao sul do ponto anterior. O mesmo arenito
alterado do Grupo Itararé é encontrado, e nele também se observam planos de
fraturas sub verticais de direcdo NW/SE espacados regularmente em intervalos de
cerca de 10cm (Figura 42).
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Figura 42: Ponto 17 exibindo planos de fraturas subverticais de dire¢do NW/SE.

Os pontos 24, 25 e 26 se localizam na borda nordeste da represa de
ltupararanga. Eles estdo na regido de afloramento do Granito Sao Francisco -
Neoproterozoico. Os trés pontos se encontram sobre a projecdo do Lineamento
Sorocaba. Neles foram encontrados planos de fraturas sub verticais de direcéao
NWY/SE, concordante com a dire¢cdo do lineamento. A Figura 43 mostra um desses

planos encontrados no ponto 26.

Figura 43: Ponto 26 mostrando um plano de fratura sub vertical de direcdo NW/SE.
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No ponto 28, localizado na extremidade noroeste do lineamento, pertencente
ao Grupo ltararé, foram encontrados planos de fraturas sub verticais fechados e sem

preenchimento, de direcdo NW/SE, espacadas a cada 50cm, conforme a Figura 44.

Figura 44: Ponto 28 exibindo um par de planos de fraturas sub verticais de direcdo NW/SE espacados
em 50cm, fechados e sem preenchimento, em arenito do Grupo ltararé.

No ponto 30, localizado dentro do Grupo Itararé e na extremidade noroeste do
lineamento, se encontra um conjunto de fraturas sub verticais de direcdo NW/SE
bastante penetrativas (de facil identificacdo visual). As fraturas ocorrem espacadas

em cerca de 0,5m (Figura 45).
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Figura 45: Ponto 30 exibindo um plano de fratura de direcdo NW/SE.

O ponto 32 corresponde ao afloramento visitado na por¢cdo mais nordeste do
trabalho de campo. Nele foram encontrados 3 familias de fraturas no arenito do
Grupo ltararé, sendo que a direcdo NW/SE é destacada na Figura 46. As fraturas
sao fechadas e ndo possuem preenchimento.



Pagina |75

Figura 46: Ponto 32 com destaque para o plano de fratura de dire¢do NW/SE.

A Figura 47 evidencia um plano de fratura sub vertical de direcdo NW/SE
encontrado do ponto 33. Este ponto se situa no contato entre o Grupo ltararé e a
Formacao Tatui. Além disso, logo ao lado do afloramento nota-se que um trecho do

Rio Tieté segue a mesma dire¢cdo, rumo a noroeste.

Figura 47: A esquerda, trecho do Rio Tieté de diregdo NW/SE, e a direita, plano de fratura de dire¢do
NW/SE destacado entre as linhas tracejadas amarelas.
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O ponto 37 se localiza proximo ao limite sudeste do Planalto de Ibilna, e nele
se encontra um granito (Granito Ibiina) fortemente estruturado, com sua foliacdo na
vertical sendo interceptada por planos de fraturas também sub verticais de direcéao
NW/SE. A Figura 48 mostra, além do rocha foliada e os planos de fratura de direcéo

NWY/SE, o efeito geomorfologico da passagem do Lineamento Sorocaba préoximo a

quebra do Planalto de Ibitna.

Figura 48: Ponto 37 exibindo, a esquerda, uma rocha granitoide fortemente estruturada na vertical
juntamente com os planos de fratura NW/SE, e a direita, uma ilustracdo do efeito geomorfolégico do
Lineamento Sorocaba préximo a quebra do Planalto de Ibidna.

Nos pontos 38 e 40 foram encontrados planos de fraturas sub verticais de
direcdo NW/SE preenchidos por 6xido de manganés. Essas estruturas truncam
ortogonalmente a foliagdo principal do granitoide que também é vertical (Figuras 49
e 50).
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Figura 49: Ponto 38 exibindo um plano de fratura de direcdo NW/SE preenchido por 6xido de
manganés.

Figura 50: Ponto 40 exibindo um plano de fratura de direcdo NW/SE preenchido por 6xido de
manganés.
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No ponto 41, que se localiza dento do Complexo Embu, foram encontrados
um conjunto de planos de fraturas sobre um curso d'dgua de direcdo NW/SE. Os
planos estdo espacados em cerca de 0,5m e ndo possuem preenchimento. Figura
51.

Figura 51: llustracdo dos planos de fraturas de diregdo NW/SE observados nas rochas do Complexo
Embu, ponto 41.

O ponto 47 se encontra em ortognaisses do Complexo Embu, e foi o
afloramento que mais se aproximou da "Cachoeira do Funil", a qual corresponde a
feicAo geomorfologica mais proeminente de toda a ocorréncia do Lineamento
Sorocaba. Nesse ponto também foram encontrados planos de fraturas sub verticais
de direcdo NW/SE (Figura 52).
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Figura 52: llustra¢édo evidenciando o plano de fratura de direcdo NW/SE nos ortognaisses do
Complexo Embu, ponto 47.
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5. DISCUSSAO DOS DADOS

O Lineamento Sorocaba se destaca no relevo em escala macro, sendo
evidenciado nas imagens SRTM como uma fei¢do retilinea marcada pelo relevo
negativo.

Dentre os varios segmentos de cursos d'agua que se encaixam no
lineamento, dois deles se destacam pela geomorfologia resultante, que sédo a quebra
do Planalto de Ibiina e a quebra da Serra do Mar, onde ambos apresentam um
grande desnivel altimétrico.

Embora o Lineamento Sorocaba seja facilmente rastreavel em escala macro,
somente em 2 dos 48 pontos visitados foi identificado uma movimentacao relativa
dos blocos na direcdo NW/SE. Nos demais, as estruturas de direcdo NW/SE séo
fraturas, sem movimentagdo. Alem disso, n&do foram encontradas intrusdes
associadas. Os dois Unicos pontos que apresentaram planos de falha (pontos 14 e
31) sdo justamente os que mais sairam do padrdo observado ao longo de todo o
lineamento. O ponto 14 apresenta atitude 25/90, e o ponto 31 45/70, sendo que o
primeiro ponto possui o menor valor azimutal dentre todos os planos NW obtidos, e
0 segundo possui 0 mergulho mais baixo, de 70°, de todos os dados, sugerindo que
esses planos de falhas sejam o resultado de tensdes locais.

Em escala de afloramento, se observou um conjunto de fraturas de direcéo
NW/SE muito penetrativo e constante, variando pouco em sua dire¢cdo e angulo de
mergulho.

Na grande maioria, as fraturas se apresentaram fechadas e sem
preenchimento, entretanto, alguns pontos apresentaram éxido de manganés, o que
sugere a percolacédo de fluido por entre as fraturas.

O Lineamento Sorocaba se situa sub paralelo e a nordeste do Arco de Ponta
Grossa, bem como de seus dois lineamentos associados, também a nordeste dele
(Séo Jerdbnimo-Curitiva e Guapiara).

A feicdo mais marcante dos alinhamentos estruturais associados ao Arco de
Ponta Grossa sdo os diques basicos alinhados na direcdo NW/SE, entretanto,
apesar do Lineamento Sorocaba distar apenas 120km do Lineamento Guapiara,

nenhum dique com sua orientacdo ocorre em suas proximidades.
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Estudos sismoldgicos no sudeste brasileiro, tanto em continente quanto na
regido da Bacia de Santos, indicam a presenga de zonas sismicamente ativas
(sismos intraplaca).

O mapa gerado a partir dos dados sismolégicos mostra uma coincidéncia,
mesmo que por vezes grosseiras, No arranjo espacial dos sismos com as principais
estruturas da regido sudeste. No continente os sismos tendem a se dispor nas
direcbes NW/SE (zonas de fraquezas antigas), e ha margem continental, além da
direcdo NW/SE, também se encontram alinhados na direcdo NE/SW, as quais
representam a Zona de Charneira de Santos, que € atribuida a separacdo dos
continentes Africano e Sul Americano.

Embora os dados sismolégicos do sudeste brasileiro ainda sejam insuficientes
para delimitar zonas de fraqueza na crosta, trabalhos como o de Bueno et. al
(2004), que integram dados de gravimetria e sismica, ajudam a demarcar estruturas
que atuam na margem continental, e que podem estar relacionadas a feicdes na
porcdo continental. O alvo do estudo em questdo, o Lineamento Capricornio, faz
parte dessas estruturas que possuem direcdo NW/SE e que atuaram como
importantes controladores da sedimentagéo na Bacia de Santos.

Os dados de sismica de reflexdo 2D na Bacia de Santos indicam que
estruturas com planos sub verticais de direcdo NW/SE, dentro da projecdo do
Lineamento Sorocaba, atuaram na disposicao dos pacotes sedimentares.

De acordo com as sec¢des, alguns planos de falha interceptam os niveis do
embasamento até o fundo do mar atual, sugerindo que a estrutura possa estar ativa.

Segundo Coutinho (2008), o Arco de Ponta Grossa seria um dos trés
segmentos de uma juncdao triplice que se instalou no sudeste brasileiro no fim do
Mesozoico. Evidencias dessa teoria sdo, além do enxame de diques do Arco de
Ponta Grossa, diqgues com orientacdo NNE/SSW na regido de Florianépolis
(formando o segmento sul), e digues com orientacdo NE/SW (formando o segmento
norte) que acompanham paralelamente a linha de costa atual entre os estados de
Séo Paulo e Rio de Janeiro.

Trabalhos como os de Ribeiro (1980), Ferreira (1982) e Davino (1982)
indicam que as estruturas de direcdo NW/SE proximas ao Arco de Ponta Grossa,
seriam na verdade reativagOes de estruturas muito mais antigas.

Zalan et al. (1990) através da compilacdo de véarios dados geoldgicos, mostra

que tanto as direcOes preferenciais NW/SE, quanto NE/SW, foram reativadas varias
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vezes desde o Siluriano, dando suporte para que o Lineamento Sorocaba também
seja uma reativacdo de antigas estruturas do embasamento, assim como o Arco de
Ponta Grossa.

Os resultados obtidos a partir dos dados gravimétricos e de trabalhos de
campo, indicam a auséncia de diques que possam ser relacionados diretamente ao
Lineamento Sorocaba, sugerindo que sua raiz seja pouco profunda (porém atingindo
0 embasamento) ou que o Lineamento Sorocaba tenha origem como um reflexo

distante e menos intenso do soerguimento do Arco de Ponta Grossa.
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6. CONCLUSOES

Os dados SRTM permitiram rastrear o Lineamento Sorocaba através de toda
a faixa de ocorréncia das rochas cristalinas paulista, sendo que este trecho se da
entre as cidades de Sorocaba-SP e Itanhaém-SP.

As atitudes dos planos das juntas encontradas em campo correspondem a
direcdo obtida por imagens de satélites e dados SRTM para o Lineamento
Sorocaba. Entretanto, ndo foram encontradas evidéncias suficientes de que a
estrutura atue como uma zona de falha, sendo que o Lineamento Sorocaba se
apresenta como um alinhamento de fraturas. Somente 2 dos 48 pontos visitados
mostraram evidéncias de movimentacdo entre os planos, 0o que sugere uma
manifestagéo estrutural local e isolada de seu contexto geral.

Ao longo da ocorréncia do Lineamento Sorocaba, encontram-se vales
encaixados com drenagens, porém sem nenhuma intrusdo ignea. A Unica feicédo
ignea intrusiva préxima ao Lineamento Sorocaba, € a intrusdo alcalina de Ipanema,
gue se localiza entre os Lineamentos Sorocaba e Guapiara, e dista cerca de 15km
do primeiro. Entretanto, apesar da intruséo ter idade compativel com o soerguimento
do Arco de Ponta Grossa (aproximadamente 130 milhdes de anos), ela esta
associada a reativacao de estruturas do Ciclo Brasiliano, de direcdo NE/SW.

Uma possibilidade para ndo haver intrusdes ao longo do Lineamento
Sorocaba, é de que essas fraturas sejam pouco profundas, porém atingem o
embasamento.

A implantacdo da juncao triplice que resultou na distensdo da crosta e
posteriormente a inje¢cdo do enxame de digues na regido do Arco de Ponta Grossa
pode ser um dos motivos pelo qual o Lineamento Sorocaba aparece como uma zona
de fraturas e ndo de falhas, tendo a auséncia de diques justificada pela maior
distancia do centro do Arco de Ponta Grossa. Por se tratar de um conjunto de
fraturas formado em regime distensivo, tem-se que o eixo de menor esfor¢o (03), €
perpendicular aos planos de fratura, ou seja, NE/SW.

Os dados gravimétricos corroboram a auséncia de diques relacionados ao

Lineamento Sorocaba.
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Logo, é possivel que a abertura do Oceano Atlantico e o soerguimento do
Arco de Ponta Grossa sejam reativacdes dessas estruturas pré-silurianas de direcéo
NW/SE.

Dados sismicos e sismoldgicos também apontam para a presenca de
descontinuidades de direcdo NW/SE no embasamento, tanto na zona onshore
quanto na offshore. Estas estruturas sdo importantes por controlar a sedimentacéo
da Bacia de Santos, podendo influenciar nas pesquisas de petréleo.

Uma explicacdo para as estruturas NW/SE presentes na zona offshore
demonstrarem movimentacao relativa entre os blocos e na onshore nao, pode ser
efeito do acentuado estiramento e adelgacamento que a borda da crosta continental
sofreu durante a abertura do Oceano Atlantico. Somado a isso, também hé& a forte
pressdo e peso das rochas sedimentares da Bacia de Santos e da massa de agua
sobre essas estruturas. Esses fatores podem ser 0s responsaveis pela presenca de
movimentagdo nas estruturas localizadas na Bacia de Santos, e ausente no
continente, mesmo que essas estruturas NW/SE tenham relacdo entre si, ou que
pelo menos, tiveram uma mesma origem.

Quanto a continuidade do Lineamento Sorocaba para a margem continental, &
plausivel que, segundo dados bibliograficos e os resultados obtidos a partir da
sismica, que ele avance pelo menos até o talude, e que a partir dai possa interagir
com outras estruturas, como grandes zonas de transferéncias.

Apesar dos dados SRTM indicarem uma menor expressdo no relevo do
Lineamento Sorocaba nas rochas da Bacia do Parana, as estruturas NW/SE
analisadas em campo sdo coerentes com as encontradas no dominio das rochas
cristalinas, indicando uma continuidade do lineamento de pelo menos 90km rumo a
Bacia do Paranda, préoximo do contato entre o Grupo Itararé e a Formacao Tatui, na
regido da cidade de Laranjal Paulista-SP.

Por fim, é provavel que o Lineamento Sorocaba seja o resultado da
reativacdo de zonas de fraquezas pré-cambrianas de direcdo NW/SE durante o
cretaceo, e que a zona de influéncia do Arco de Ponta Grossa possa ser estendida
até os dominios do Lineamento Sorocaba.

O mapa com a representacao proposta para o Lineamento Sorocaba pode ser

visualizado na sessao de apéndices.
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DATA HORARIO LOCALIDADE Latitude Longitude | MAG
31.07.1861 | 04:00:00h Lorena -22,6 -45,2 4.4
30.10.1874 | 12:30:00h Sorocaba -23,5 -47,5 3,6
02.02.1915 - Itanhaém -24,18 -46,79 3,2

1918 - Séo Paulo -23,53 -46,62 3
05.08.1919 | 09:00:00h Cananéia -25,01 -47,94

1928 - Presidente Epitacio -21,82 -52,05
18.07.1946 | 07:15:00h Cananéia -25,1 -47,7 4,6
23.03.1979 | 03:02:49h Sao José dos Campos -23,3 -45,9 2,7
13.06.1979 | 16:52:45h Plataforma Continental -24,69 -45,73 2,8
13.08.1979 | 18:41:00h Plataforma Continental -25,2 -45,6 3
17.09.1982 | 12:28:41h Plataforma Continental -25,84 -45,42 3.8
02.01.1983 - Juquia -24,3 -47,8 2,9
18.01.1984 | 22:44:01h Paraibuna -23,33 -45,58 25
02.05.1984 | 07:18:35h Plataforma Continental -24.3 -44.5 2
30.06.1984 | 11:32:56h Paraibtna -23,35 -45,66 2,7
17.12.1985 | 12:26:00h lgarata -23,17 -46,06 3
02.07.1986 | 21:25:00h Paraguacu Paulista -22,43 -50,58 2,2
04.07.1986 | 21:10:00h Paraguacu Paulista -22,43 -50,58 2,2
04.07.1986 | 06:00:00h Paraguacu Paulista -22,43 -50,58
19.10.1986 | 01:45:15h S&o Luis do Paraitinga -23,45 -45,29 2,1
27.08.1987 | 13:01:22h Plataforma Continental -25 -44 .1 3,6
05.04.1988 | 03:00:51h Presidente Prudente -22,1 -51,34 3.8
02.09.1988 | 17:51:07h Paraibtna -23,37 -45,67 2,6
03.09.1988 | 01:46:30h Paraibdna -23,37 -45,67 2,4
03.09.1988 | 03:49:19h Paraibldna -23,37 -45,67 2
06.09.1988 | 07:02:54h Paraibuna -23,36 -45,63 2
19.09.1988 | 03:05:59h Plataforma Continental -25,29 -45,09 2,5
28.09.1988 | 01:33:51h Plataforma Continental -23,6 -41,74 2,2
19.10.1988 | 06:02:35h Plataforma Continental -24.,8 -42 2,1
06.01.1989 | 19:02:24h Paraibdna -23,37 -45,67 2,3
18.01.1989 | 23:38:10h Paraibtna -23,37 -45,67 2,5
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03.02.1989 | 19:32:09h Paraibdna -23,28 -45,47 2,8
07.05.1989 | 06:38:00h Plataforma Continental -24,77 -46,47 2
23.05.1989 | 22:57:58h Nuporanga -20,73 -47,75 3,2
01.06.1989 | 21:40:00h Morro Agudo -20,73 -48,07 3
04.07.1989 | 06:23:40h Plataforma Continental -24.,87 -46,81 2
05.07.1989 | 03:29:14h Paraiblna -23,37 -45,67 2,8
09.07.1989 | 22:26:52h Plataforma Continental -24,3 -43,03 2,3
19.10.1989 | 04:17:00h Nuporanga -20,73 -47,75 2,6
12.12.1989 | 14:50:45h Paraibuna -23,37 -45,75 2
28.03.1990 | 22:29:49h Sé&o Joao da Boa Vista -21,9 -46,84 2,7
16.06.1990 - Margem Continental -25,49 -44 98 2
12.07.1990 | 21:01:03h S&o Joao da Boa Vista -21,86 -46,92 2,4
08.09.1990 | 04:34:06h Bebedouro -20,9 -48,69 2,3
09.12.1990 | 07:56:19h Paraibuna -23,38 -45,63 2
21.03.1991 | 17:08:19h Presidente Prudente -22,19 -51,36 2
21.03.1991 | 18:03:50h Presidente Prudente -22,19 -51,36 2,2
22.03.1991 | 18:04:43h Presidente Prudente -22,19 -51,36 2,4
16.05.1991 | 08:27:24h Margem Continental -24.,85 -46,26 2,4
03.09.1991 | 20:46:53h Barra do Turvo -24.6 -48,43 2,8
07.10.1991 | 15:46:37h Margem Continental -24,12 -43,01 3
13.11.1991 | 18:14:25h Sao Pedro do Turvo -22,88 -49,83 3
15.11.1991 | 13:16:37h Séo Vicente -23,94 -46,41 2,7
04.02.1992 | 23:32:02h Margem Continental -23,55 -42,42 2,5
05.02.1992 | 00:02:16h Margem Continental -24,3 -40,95 2,8
11.02.1992 | 06:11:03h Margem Continental -24 .47 -43,79 2,3
19.03.1992 | 05:50:10h Margem Continental -24.59 -43,92 2
19.03.1992 | 15:34:11h Margem Continental -24 .99 -45,77 2,6
13.04.1992 | 23:31:09h llhabela -23,9 -45,37 2,3
05.07.1992 | 07:34:17h Presidente Prudente -22,03 -51,31 3,2
01.10.1992 | 15:05:53h Sao José do Rio Pardo -21,57 -47,01 2,7
09.12.1992 | 16:21:00h Margem Continental -24,89 -46,33 3,4
21.01.1993 | 16:21:06h Paraibuna -23,35 -45,65 2,5
26.03.1993 | 15:59:59h Margem Continental -24,94 -45 51 2,1
07.05.1993 | 21:55:05h Paraibuna -23,39 -45,62 2
21.05.1993 | 10:32:12h Margem Continental -23,91 -43 3,6
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23.05.1993 - Margem Continental -25,39 -46,42 3,1
25.06.1993 | 02:03:01h Margem Continental -24,44 -43,54 2,7
11.04.1994 - Margem Continental -25,15 -45,89 2,2
25.05.1994 | 23:37:30h Margem Continental -25,09 -45,06 2,1
09.06.1994 | 00:26:40h Paraiblna -23,45 -45 51 2,6
20.09.1994 | 09:17:53h Igarata -23,17 -46,11 2,6
15.01.1995 | 21:46:27h Piai -23,84 -47,24 2,2
28.01.1995 | 03:23:00h ltararé -23,99 -49,18 2,5
09.02.1995 | 03:30:31h Margem Continental -24,63 -45,69 2,2
02.04.1995 | 11:17:37h Rio Vermelho -24,98 -48,41 2,5
02.05.1995 | 16:49:26h Margem Continental -25,68 -48,31 3,1
04.05.1995 | 00:50:51h Margem Continental -25,33 -43,98 2,5
22.05.1995 | 00:56:24h Igarata -23,17 -46,15 2

26.05.1995 | 19:43:44h Buritizal -20,2 -47,65 2,9
28.05.1995 | 09:22:59h Batatais -20,93 -47,65 2,7
30.05.1995 | 13:01:20h Nuporanga -20,92 -47,63 2,6
31.05.1995 | 00:36:47h Margem Continental -25,15 -44.6 3

02.06.1995 | 09:32:11h Séo José -20,54 -47,66 2,9
06.06.1995 | 00:32:22h Guaira -20,32 -48,41 2,8
06.06.1995 | 17:42:04h Altindpolis -21,02 -47,55 2,5
06.06.1995 | 17:43:43h Altindpolis -21,03 -47,6 2,7
08.06.1995 | 20:00:13h Batatais -20,86 -47,57 2,5
25.06.1995 | 16:57:00h Paraibtna -23,45 -45,52 2

20.07.1995 | 23:07:49h Margem Continental -24,64 -46,55 2,1
23.02.1996 | 23:27:09h Bariri -21,95 -48,68 2,9
07.03.1996 - Margem Continental -25,5 -45,43 2

28.03.1996 | 15:05:53h Margem Continental -24.87 -44 .24 3,1
09.04.1996 | 05:17:00h Cajuru -21,29 -47,32 2,8
21.04.1996 | 02:55:57h Margem Continental -23,96 -44,68 2,2
30.04.1996 | 13:11:06h Margem Continental -24,14 -46,96 2

08.05.1996 | 19:02:13h Cajurt -21,29 -47,32 2

09.05.1996 | 05:17:04h Cajuru -21,39 -47,25 2,7
11.06.1996 | 20:38:37h Areiopolis -22,73 -48,68 3.4
28.06.1996 | 02:46:34h Roseira -22,94 -45,21 2,4
28.10.1996 | 22:02:48h Cajuru -21,94 -47,32 2,6
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09.11.1996 | 15:38:01h Registro -24,41 -47,84 2,8
12.11.1997 | 05:32:37h Cajuru -21,29 -47,32 2,3
17.03.1997 | 01:27:25h Margem Continental -24,1 -44.71 2,7
21.03.1997 - Margem Continental -26,03 -46,21 2,9
17.07.1997 | 16:45:45h Antas -20,82 -47,17 29
22.08.1997 | 01:28:35h Sao Francisco Xavier -22,87 -45,96 2,8
23.08.1997 | 14:29:06h Séo Francisco Xavier -22,86 -45,96 2,6
25.11.1997 | 23:39:22h Limeira -22,6 -47,58 3,3
18.04.1998 | 02:32:18h Margem Continental -24,66 -44,27 3,4
06.05.1998 | 22:27:59h Tanquinho -22,62 -47,67 2,4
01.07.1998 | 21:25:09h Margem Continental -24,02 -44 46 3,2
18.09.1998 | 18:34:57h Margem Continental -24,96 -45,27 3,2
18.09.1998 | 18:40:44h Margem Continental -25,02 -45,47 3,1
05.11.1998 | 08:11:33h lgarata -23,15 -46,05 2,6
02.01.1999 | 08:33:55h Itai -23,41 -49,17 3,4
04.06.1999 | 03:41:14h Margem Continental -23,77 -44,32 2,5
17.08.1999 | 21:26:53h Santo Amaro -23,68 -46,64 2,4
28.09.2000 | 16:04:09h Catigua -21,04 -49,06 3.4
06.12.2000 | 17:47:11h Margem Continental -24,12 -44.8 3,2
04.06.2001 | 04:03:09h Margem Continental -23,12 -44 52 2,2
05.07.2001 | 07:12:41h Margem Continental -24,39 -44 53 2,4
05.08.2001 | 17:19:05h Margem Continental -24,61 -45,26 2,5
04.01.2002 | 06:20:00h Eldorado -24,52 -48,11
06.03.2002 | 01:00:29h Aracariguama -23,48 -46,99 2
17.03.2002 | 16:11:19h Igarata -23,17 -46,1 2,6
22.04.2002 | 22:19:10h Angatuba -23,39 -48,47 2
04.06.2002 | 23:27:12h Margem Continental -25,03 -45,83 3,7
09.01.2003 | 03:19:32h Margem Continental -23,83 -42 .98 3,5
12.04.2003 | 14:57:06h Margem Continental -24,75 -43,12 2,5
17.05.2003 - Margem Continental -26,09 -46,21 29
21.05.2003 | 00:35:44h Margem Continental -23,34 -41,78 2,4
26.07.2003 | 00:51:21h Margem Continental -24,05 -42 .36 3,4
25.11.2003 | 05:03:08h Estiva -22,48 -46,07 2,4
27.02.2004 | 19:50:07h Margem Continental -24,84 -45,71 2,6
16.05.2004 | 14:29:37h Margem Continental -25,22 -44 72 3,9




Pagina |94

28.06.2004 | 19:57:22h Margem Continental -23,87 -46,02 2,1
21.08.2004 | 07:10:00h Marapuama -21,19 -49,15 0,7
25.11.2004 | 13:10:36h Aracatuba -21,22 -50,47 3,2
11.03.2005 | 05:38:26h Bebedouro -21,06 -48,5 2,7
30.03.2005 | 11:41:44h Bebedouro -21,06 -48,5 2,9
02.04.2005 | 15:25:27h Bebedouro -21,06 -48,5 2,8
08.04.2005 | 23:34:22h S&o Benedito Areias -21,03 -47,29 3,1
24.10.2005 | 00:22:25h Tremembé -23,4 -46,6 2
31.10.2005 | 15:32:51h Plataforma Continental -24,66 -45,52 2
31.10.2005 | 15:32:54h Plataforma Continental -24,6 -45,48 2,2
11.11.2005 | 20:21:16h Plataforma Continental -24,05 -45,97 2
15.11.2005 | 18:52:53h Plataforma Continental -24,11 -46,19 2,2
21.12.2005 | 13:50:44h Plataforma Continental -24,79 -45,69 2
26.12.2005 | 1341:45h Plataforma Continental -25,02 -45,47 2
03.01.2006 | 18:57:59h Plataforma Continental -24,12 -46 2,1
03.01.2006 | 19:41:46h Plataforma Continental -24,12 -45,97 2,1
06.01.2006 | 14:14:34h Plataforma Continental -24,34 -46,33 2,2
06.01.2006 | 18:57:59h Plataforma Continental -24,12 -46 2,1
09.01.2006 | 14:19:24h Plataforma Continental -24.21 -45,82 2
10.01.2006 | 14:26:16h Plataforma Continental -24,22 -45,97 2
10.01.2006 | 19:03:41h S&o José do Rio Pardo -21,64 -46,86 3
10.01.2006 | 19:48:49h Plataforma Continental -23,92 -46,03 2
12.01.2006 | 14:00:00h Monte Aprazivel -20,76 -49,73 2,3
18.02.2006 | 14:03:20h Plataforma Continental -24,2 -46,25 2
20.02.2006 | 19:54:12h Plataforma Continental -24.54 -45,79 2,1
22.03.2006 | 14:03:00h Penapolis -21,41 -50,08 2,5
29.04.2006 | 14:41:40h Plataforma Continental -24.,24 -46,15 2
16.05.2006 | 14:47:11h Plataforma Continental -24,11 -46,4 2
02.06.2006 | 20:44:52h Plataforma Continental -24,14 -46,13 2,1
17.06.2006 | 01:11:57h Regente Feijé -22,23 -51,26 3,2
29.07.2006 | 19:41:37h Plataforma Continental -24,99 -45,54 2
31.08.2006 | 20:08:01h Plataforma Continental -24,21 -46,17 2
31.10.2006 | 19:55:35h Plataforma Continental -24,34 -46,26 2
22.12.2006 | 15:05:59h Plataforma Continental -24,72 -45 51 2
18.04.2007 | 19:49:18h Plataforma Continental -24,09 -46,18 2,1
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24.04.2007 | 19:52:16h Plataforma Continental -24,02 -46,17 2,1
13.05.2007 | 13:00:55h Bebedouro -21,06 -48,5 2,2
16.06.2007 | 14:43:24h Plataforma Continental -25,22 -44.48 2,1
07.07.2007 | 16:45:00h Maua -23,67 -46,46
20.07.2007 | 20:00:10h Estadio Palmeiras -23,55 -46,64
27.07.2007 | 18:37:00h Bariri -21,95 -48,68 2,5
01.09.2007 | 15:29:17h Plataforma Continental -24,94 -45,1 2
09.01.2008 | 19:54:53h Plataforma Continental -24,1 -45,93 2
08.02.2008 | 19:05:14h Plataforma Continental -24,56 -44,89 3,9
21.02.2008 | 19:45:43h Plataforma Continental -24,46 -45,86 2
12.03.2008 | 14:46:23h Plataforma Continental -23,91 -46,24 2
18.03.2008 | 14:30:00h Novo Horizonte -21,47 -49,22
25.03.2008 | 15:15:00h Sao José do Rio Preto -20,82 -49,38
08.04.2008 | 15:58:39h Plataforma Continental -24,3 -45,58 2
09.04.2008 | 13:57:27h Plataforma Continental -24,84 -45,24 2,1
20.04.2008 | 06:39:54h Plataforma Continental -24,84 -40,86 3,8
23.04.2008 | 00:00:49h Plataforma Continental -25,65 -45,29 52
31.05.2008 | 17:32:44h Plataforma Continental -24.,65 -45 51 2,4
08.07.2008 | 15:45:40h Plataforma Continental -24.21 -45,76 2
15.07.2008 | 13:57:08h Plataforma Continental -24,26 -46,24 2,1
25.08.2008 | 15:33:01h Plataforma Continental -24.2 -46,08 2,1
15.12.2008 | 19:33:11h Plataforma Continental -24,05 -46,06 2,3
06.08.2009 | 17:16:04h Cajati -24,74 -48,12 2,9
01.08.2009 | 14:53:29h Sé&o José do Rio Pardo -21,6 -46,89 2,2
07.09.2009 | 00:19:14h Paraibuna -23,45 -45,51 3.4
30.09.2009 | 16:21:40h Aluminio -23,54 -47,3 1
18.12.2009 | 11:00:00h Sao José do Rio Preto -20,82 -49,38
22.02.2010 | 07:46:34h Taquaritinga -21,41 -48,5 0,8
21.08.2010 | 12:57:09h Getulina -21,61 -50,22 3,3
14.07.2011 | 03:15:00h Paraibdna -23,38 -45,66 2,4
21.07.2011 | 21:57:00h Igarata -23,18 -46,1 2,1
21.07.2011 | 23:24:00h Paraibuna -23,38 -45,66 2,6
21.02.2012 | 06:36:25h Paraibuna -23,38 -45,66 3,2
03.02.2013 | 08:47:54h Vargem Grande do Sul -21,78 -46,98 2,8
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Provavel zona de ocorréncia Apéndice 3 - Segéo 0247-2003
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Provavel zona de ocorréncia
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Provavel zona de ocorréncia
do Lineamento Sorocaba
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Apéndice 5 - Secao 0248-0108
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Provavel zona de ocorréncia
SW do Lineamento Sorocaba
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