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RESUMO

O Lineamento Guapiara ¢ uma feicdo morfoestrutural, localizada no limite norte do Arco de
Ponta Grossa, caracterizado por expressivos enxames de diques e intenso fraturamento marcado
na direcdo NW-SE. O presente estudo busca contribuir para a interpretacédo geoldgica-estrutural
e avancar o conhecimento a respeito da deformacdo do Lineamento Guapiara na regido de
Fartura—SP. Para isso, foram integrados dados obtidos pela extragdo de lineamentos de relevo
e drenagem em mapas tematicos e de lineamentos magnéticos em mapas de métodos potenciais,
com dados de falhas e juntas reconhecidas em atividades de campo. A anélise dos lineamentos
pelo geoprocessamento de imagens SRTM 30 m indicou o dominio das dire¢des E-W, NW-SE
e NE-SW. Os lineamentos de direcdo E-W e NW-SE foram os mais evidentes na regido e
apresentam relacdo com as orientacdes preferenciais dos lineamentos Paranapanema (E-W) e
Guapiara (NW-SE). A orientacdo NE-SW acompanha a direcdo preferencial de antigas zonas
de cisalhamento pré-cambrianas e, em alguns casos, evidenciam reativacdes cenozoicas. A
interpretacdo dos dados gravimétricos e magnetométricos permitiram identificar as anomalias
relacionadas aos Lineamentos Guapiara e o Paranapanema, onde foi possivel reconhecer a
influéncia dessas estruturas em niveis mais profundos. Nas atividades de campo, foram
identificadas falhas normais e transcorrentes sinistrais com as familias NE-SW, NW-SE e E-
W, falhas transcorrentes dextrais NE-SW, NW-SE, E-W e N-S, e falhas inversas de direcdo
NW-SE. A reconstrucdo dos eixos de paleotensdes permitiu caracterizar 5 eventos tectdnicos
na area de estudo, sendo o evento 1 o mais antigo e os eventos 2, 3, 4 e 5, evidéncias de
reativacdes: Evento 1 — distensdo NE-SW, relacionado com o processo de abertura do Oceano
Atlantico Sul, junto com a colocacdo dos diques basicos de direcdo NW-SE, no Cretaceo;
Evento 2 — distensdo NW-SE e compressdo NE-SW, correlacionado com a reativagéo de antigas
zonas de cisalhamento do embasamento pré-cambriano, entre 0 Eoceno-Oligoceno, associado
a formacdo das bacias que compdem o Rifte Continental do Sudeste do Brasil; Evento 3 —
distensdo NNW-SSE e compressao ENE-WSW, que foram responsaveis pela geracdo e
reativacdo de falhas transcorrentes dextrais NE-SW, observado nos diques de diabasio; Evento
4 — distensdo E-W e compressdao N-S, responsavel pela reativacdo de falhas transcorrentes
dextrais de direcdo NW-SE nos sedimentos paleozoicos da Bacia do Parané e nos diques, assim
como reativacdes de falhas normais NW-SE nas intrusivas basicas; Evento 5 — distensdo NE-
SW e compressdo NW-SE, correlacionado com evento deformador do Rifte Continental do
Sudeste do Brasil, ocorrido entre o Pleistoceno Superior e 0 Holoceno.

Palavras-chave: Lineamento Guapiara, Bacia do Parana, Geologia Estrutural



ABSTRACT

The Guapiara Lineament is a morphostructural feature located at the northern limit of the Ponta
Grossa Arch, characterized by significant dike swarms and intense fracturing marked in the
NW-SE direction. This study aims to contribute to the geological-structural interpretation and
advance knowledge regarding the deformation of the Guapiara Lineament in the Fartura-SP
region. For this purpose, data obtained from the extraction of relief and drainage lineaments on
thematic maps and magnetic lineaments on potential field maps were integrated with fault and
joint data recognized during field activities. The analysis of the lineaments through the
geoprocessing of SRTM 30 m images indicated the dominance of E-W, NW-SE, and NE-SW
directions. The E-W and NW-SE lineaments were the most evident in the region and are related
to the preferential orientations of the Paranapanema (E-W) and Guapiara (NW-SE) lineaments.
The NE-SW orientation follows the preferential direction of ancient Precambrian shear zones
and, in some cases, indicates Cenozoic reactivations. The interpretation of gravimetric and
magnetometric data allowed the identification of anomalies related to the Guapiara and
Paranapanema Lineaments, where the influence of these structures at deeper levels was
recognized. During field activities, normal and sinistral strike-slip faults with NE-SW, NW-SE,
and E-W families, dextral strike-slip faults NE-SW, NW-SE, E-W, and N-S, and reverse faults
in the NW-SE direction were identified. The reconstruction of paleostress axes allowed the
characterization of 5 tectonic events in the study area, with event 1 being the oldest and events
2, 3, 4, and 5 showing evidence of reactivations: Event 1 — NE-SW extension, related to the
opening of the South Atlantic Ocean, along with the emplacement of NW-SE trending basic
dikes, in the Cretaceous; Event 2 — NW-SE extension and NE-SW compression, correlated with
the reactivation of ancient Precambrian basement shear zones, between the Eocene-Oligocene,
associated with the formation of the basins that make up the Southeastern Brazilian Continental
Rift; Event 3 — NNW-SSE extension and ENE-WSW compression, responsible for the
generation and reactivation of NE-SW dextral strike-slip faults, observed in the diabase dikes;
Event 4 — E-W extension and N-S compression, responsible for the reactivation of NW-SE
dextral strike-slip faults in the Paleozoic sediments of the Parana Basin and in the dikes, as well
as NW-SE normal fault reactivations in the basic intrusions; Event 5 — NE-SW extension and
NW-SE compression, correlated with the deformational event of the Southeastern Brazilian
Continental Rift, occurring between the Late Pleistocene and Holocene.

Keywords: Guapiara Lineament, Parana Basin, Structural Geology
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1. INTRODUCAO

A Bacia do Parana é constituida por diversas estruturas e deformacdes que denotam
reativacdes rupteis em nivel crustal como diques béasicos, falhas e fraturas, originadas e/ou
reativadas ao longo do tempo geoldgico (FRANCO-MAGALHAES et al., 2010). Tais fei¢Ges
exercem um importante papel no controle estrutural da regido, e, quando em condic¢des
favoraveis, sdo Uteis para a investigacdo de hidrocarbonetos.

O interesse pelo potencial petrolifero da Bacia do Parana iniciou-se no final do século
XI1X, quando foram identificadas ocorréncias de arenitos asfalticos no flanco leste da bacia, o
que motivou trabalhos pioneiros de sondagem (ANP, 2022). A Bacia do Parana apresenta dois
sistemas petroliferos comprovados, o Ponta Grossa — Itararé (PG-It) e Irati — Rio
Bonito/Pirambdia (I-RB/P). O sistema PG-It combina a geracdo nos folhelhos devonianos da
Formacdo Ponta Grossa e acumulagdo nos arenitos carboniferos do Grupo Itararé. O sistema
petrolifero 1-RB/P combina geracdo nos folhelhos permianos da Formacdo Irati com
acumulacao nos arenitos das formacgdes Rio Bonito e Piramboia (ANP, 2022). A migracéo dos
hidrocarbonetos pode ter ocorrido ao longo de planos de falhas ou diques de diabasio, ou por
movimentos de fluidos em camadas permedveis, planos de acamamento e superficies de
discordancia (MILANI et al., 1998).

Segundo Zalan et al. (1991), o entendimento sobre a evolugdo dos elementos geoldgicos
da Bacia do Parana deve ser baseado na distribuicdo das zonas de falha e dos movimentos de
reativacdo recorrentes ao longo delas. A Bacia do Parana apresenta um marcante padrdo de
feicOes lineares, sendo as duas mais importantes com orientagdes NW-SE e NE-SW. O padréo
estrutural das zonas de falha NW-SE € caracterizado por apresentar uma zona retilinea, com
grandes diques e estruturas que caracterizam antigos eventos com registro em terrenos pré-
cambrianos, ativos ao longo da evolugéo da bacia.

O Lineamento Guapiara, objeto de estudo deste trabalho, esta localizado no limite
setentrional do Arco de Ponta Grossa, sudeste do estado de S&o Paulo, e constitui uma
importante feicdo morfoestrutural demarcada por estruturas de relevo e de drenagem na direcéo
NW-SE, com projecdo a Bacia de Santos. E caracterizado por forte anomalia magnética,
demarcando um corredor de fraturas preenchidas por diques de diabasio, relacionados ao evento
tectono-magmatico juro-cretaceo que seccionou a Bacia do Parana e seu embasamento, e,
também foi palco de reativacdes tectdnicas desde o Cretaceo até o Quaternario (ZALAN et al.,
1991; MACHADO JR., 2000; RICCOMINI et al., 2004; STRUGALE et al., 2007; FRANCO-
MAGALHAES et al., 2010).
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1.1. Objetivos

O presente estudo busca contribuir para a interpretacdo geologica-estrutural na regido
de Fartura—SP e avancar no conhecimento a respeito da deformacéo do Lineamento Guapiara.
Através disso, espera-se agregar aos estudos petroliferos realizados na Bacia do Parané e criar
analogos para estudos estruturais na Bacia de Santos, considerando a projecdo do lineamento
na bacia.

1.2. Justificativa

O reconhecimento e a caracterizacdo de elementos estruturais em bacias sedimentares
sdo de extrema importancia para determinar a cronologia de eventos tectdnicos, origem,
geometria e distribuicdo de estruturas. Determinados estilos estruturais podem contribuir para
a existéncia de acumulacdes econdmicas de hidrocarbonetos. As estruturas geoldgicas podem
delimitar blocos onde ha maior acumulacdo de rochas geradoras, constituir zonas de suprimento
preferencial de energia térmica para a geragdo e liberacdo de hidrocarbonetos, e produzir
caminhos favoraveis a migracéo e canalizacdo do fluxo de fluidos (ARTUR & SOARES, 2002).

A investigacdo do Lineamento Guapiara desempenha um papel crucial para o
entendimento a respeito da distribuicdo dos estilos estruturais presentes na Bacia do Parana e a
sua relagcdo com os hidrocarbonetos. Compreender a influéncia do Lineamento Guapiara na
porcdo continental permitird aprimorar os estudos estruturais relacionados aos sistemas
petroliferos da Bacia do Parana, fornecendo também, um modelo comparativo aos processos
gue ocorrem na Bacia de Santos, onde ndo é possivel o uso de métodos diretos, como o

mapeamento de estruturas geoldgicas em campo.

1.3. Localizacéo da area

A érea de estudo (Figura 1) abrange uma extensdo regional que vai desde o sudoeste do
estado de Sao Paulo até o nordeste do estado do Parana. Localmente, esta inserida proxima a
divisa Sdo Paulo-Parana, incluindo os municipios de Fartura—SP, Bardo de Antonina—SP,
Taguai—SP, Taquarituba—SP, Tejupa—SP, Coronel Macedo-SP Sarutaia—SP, Carlopolis—PR e
Salto do Itararé-PR.



26°0'0"S

Figura 1: Mapa de localizacéo da area e suas principais vias de acesso.
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2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Revisdo Bibliografica

A revisdo bibliografica desempenhou um papel fundamental na consolidacdo do
embasamento tedrico da area. A etapa envolveu consultas a artigos, dissertacfes e teses com
foco na Bacia do Parang, quanto a sua estruturacdo, unidades litoestratigraficas e evolugéo
tectono-sedimentar. Os trabalhos de Almeida (1969), Almeida et al., (1977), Milani (1997) e
Milani et al., (1998, 2007) foram consultados com frequéncia durante esta fase da pesquisa.

Simultaneamente, foi realizada uma compilagdo de trabalhos referentes ao Arco de
Ponta Grossa, com foco no Lineamento Guapiara, para compreender a geometria e 0 arcabougo
estrutural presente na regido de estudo. Esta abordagem ofereceu suporte para a descri¢cdo do
contexto tectono-estrutural da area, essencial para a realizacdo do capitulo de resultados e
discussdes. A investigacdo nos trabalhos de Machado Jr. (2000) e Zalan et al., (1990, 1991)
desempenhou um papel essencial para a evolucdo deste estudo.

Em Zalan et al., (1991), é elaborada uma revisdo a respeito da origem e evolucdo da
Bacia do Parand, quanto a sua consolidacdo, associacdo sedimentar, geotectonica e estilos
estruturais, trazendo discussdes sobre o padrdo marcante das feigdes lineares de diregdo NE-
SW, NW-SE e E-W ao longo da bacia. Na tese de Machado Jr. (2000) sdo apresentados
resultados a respeito da analise estrutural e interpretacdo geofisica e tecténica do Lineamento
Guapiara, no sudoeste do estado de Sdo Paulo, foco também deste trabalho.

Destacam-se o trabalho de conclusdo de curso de Pelaes (2013), a dissertacdo de
mestrado de Vedovello (2017), bem como o artigo de Santos et al., (2023), pelo fornecimento

de dados recentes a respeito da reativacdo do Lineamento Guapiara.

2.2. Preparacdo da Base Cartografica

Com objetivo de auxiliar nas etapas pré e pds-campo, uma base cartografica abrangendo
diferentes tipos de mapas foi elaborada. Encontram-se nela: mapa geologico, mapa de
localizagdo e mapa de pontos com dados de campo, incluindo os pontos provenientes dos
projetos RIFTE - “Estudos estruturais e paleotectonicos dos riftes na margem continental entre
as bacias de Espirito Santo a Pelotas” (2009) e LINEAS - “Lineamentos e zonas de fraturas
continentais: possiveis corredores de deformacéo da Bacia de Santos e embasamento” (2018),
de convénio UNESP-Petrobras. A digitalizagdo e georreferenciamento dos dados se deu por

meio do programa ArcGIS 10.8, utilizando ocasionalmente o CorelDraw 2020.
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O mapa de localizacao foi elaborado com auxilio do basemap streets, disponivel no
catadlogo online do ArcGIS, e através dos arquivos .shp de rodovias, estradas vicinais, limites
urbanos e corpos d’agua, retirados do acervo do IBGE — Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica. Estes arquivos também foram incorporados ao mapa de pontos, juntamente com a
shapefile da localizacdo dos pontos e o basemap topographic do ArcGIS. As estradas rurais
que foram utilizadas para a locomocéo aos afloramentos, foram digitalizadas e adicionadas ao
mapa.

O mapa geoldgico foi produzido a partir da digitalizacdo e sobreposicdo das folhas
Jacarezinho SF.22-Z-C-l1ll, Piraju SF.22-Z-D-I, Venceslau Braz SF.22-Z-C-VI e Itaporanga
SF.22-Z-D-IV do mapa geoldgico do Projeto Borda Leste da Bacia do Parand: Integracéo
Geologica e Avaliacdo Econémica do antigo DNPM — Departamento Nacional de Producao
Mineral (1984), de escala 1:100.000. Durante a confeccdo do mapa, foram digitalizadas as
unidades litoestratigraficas e as principais estruturas geoldgicas, como falhas e fraturas de
escala regional. Adicionalmente, foram incorporadas as shapefiles utilizadas para a elaboragéo

dos mapas de localizacdo e de pontos, a fim de facilitar a visualizacdo da geologia regional.

2.3. Interpretacdo de dados de Sensoriamento Remoto

A extracdo de lineamentos de produtos de sensoriamento remoto é uma técnica muito
utilizada para analisar feicBes de relevo. O sensoriamento remoto é uma etapa base pré-campo
de estudos geoldgicos e tectbnicos, pois permite a visualizacdo e analise de dados espaciais. O
uso de dados proveniente de sensores é fundamental para o realce e identificacdo de estruturas
lineares como juntas, falhas, foliagdo, bandamento, contatos litoldgicos e zonas de cisalhamento
(AMARAL, 1994). Neste sentido, a etapa consistiu na confeccdo de mapas de lineamentos
estruturais atraves da extracdo de feicBGes lineares presentes no relevo, bem como aquelas
identificadas nas redes de drenagem da regiéo.

Os lineamentos estruturais foram interpretados a partir da analise de 8 imagens de
satélite SRTM — Shuttle Radar Topography Mission, com resolucdo espacial de 30 m,
disponiveis na plataforma EarthExplorer do Servi¢o Geologico dos Estados Unidos (USGS —
United States Geological Survey). A NIMA — National Imagery and Mapping Agency e a
NASA — National Aeronautics and Space Administration foram as instituicbes responsaveis
pela missdo SRTM, com objetivo de atuar na producdo de um banco de dados digital para todo
o0 planeta, através da elaboracdo de um Modelo Digital de Elevacdo (MDE) de alta resolucéo

espacial, com imageamento realizado através das bandas C e X (NASA, 2023).
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As imagens SRTM foram processadas no programa Global Mapper e passaram pela
aplicacdo de sombreamentos com base nos azimutes de 0°, 45°, 90°, 135°, 180°, 225°, 270° e
315°, a fim de acentuar os padrdes texturais e facilitar a visualizacdo das estruturas (Figura 2).

Figura 2: Exemplo das imagens SRTM 30 m utilizadas para extragéo dos lineamentos, onde A) é azimute de
sombreamento de 45° e B) representa 90°.

Fonte: Autora (2024).

Em seguida, foi realizada a confeccdo dos mapas de lineamentos. Esta fase se deu por
meio do ArcGIS e envolveu a interpretacdo dos lineamentos de relevo nas escalas 1:250:000
(quadro regional) e 1:100:000 (quadro local) e drenagem, através da criacdo de uma polilinha
para demarcar as principais feigdes retilineas observadas nas imagens SRTM.

Para 0 mapa de lineamentos de drenagem, além das imagens SRTM e da polilinha,
shapefiles com os segmentos de drenagem da regido foram incorporadas para apoiar a extragdo
dos lineamentos. Os trechos de drenagens foram obtidos das bases hidrograficas ottocodificadas
da Bacia do Rio Parana e da Bacia do Atlantico Sul e Sudeste, de escala 1:100.000, disponiveis
no catalogo de metadados da ANA — Agéncia Nacional das Aguas.

De inicio, foram utilizadas drenagens automaéticas geradas a partir de um Modelo Digital
de Elevacdo (MDE), que foi tratado e processado no ArcGIS por intermedio das ferramentas
Fill e Raster Calculator. Para a geracdo das drenagens, foram utilizadas as técnicas de Flow
Direction, Flow Accumulation e Stream to Feature. Seguiu-se para a extragdo manual dos
lineamentos de drenagem, no entanto, como os resultados revelaram-se insatisfatorios, os dados
foram descartados e foi empregado o uso das drenagens retiradas do site da ANA, que
trouxeram melhor desempenho para o trabalho.

Acompanhando os mapas de lineamentos estdo os diagramas de roseta de comprimento
e frequéncia acumulada, representando as principais orientagdes. Os diagramas foram
elaborados no AutoCad, através da rotina LISP, buscando uma viséo estatistica dos lineamentos

obtidos e a determinacdo das direcBes preferenciais da area de estudo.
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2.4. Interpretacdo dos dados de Métodos Potenciais

Os dados gravimétricos e magnetométricos sdo comumente utilizados para o
mapeamento de falhas em larga escala e padr6es de falha em bacias sedimentares. O método de
gravimetria baseia-se na variacdo do campo gravitacional terrestre, resultante das diferencas de
densidade das rochas em superficie e em profundidade. A magnetometria fornece informacGes
sobre as rochas superficiais e em niveis profundos da crosta, através das propriedades
magnéticas dos minerais que as compdem. A interpretacdo desses métodos permite a
identificacdo dos lineamentos magnéticos, feicbes observadas de forma indireta por meio do
realce de anomalias do campo magnético da Terra. Esses lineamentos podem revelar estruturas
tectdnicas como falhas, fraturas, zonas de cisalhamento e intrusdes de diques (OLIVEIRA,
2008).

Durante esta etapa, conduziu-se a investigacdo e interpretacdo das anomalias geofisicas
presentes nas estruturas, via dados aerogeofisicos resultantes de métodos potenciais
magnetométricos e gravimétricos. O produto resultante consiste em um mapa de lineamentos
magnéticos, seguido pela andlise da correlacdo entre os lineamentos em subsuperficie e
superficie.

Os mapas séo produtos de um grid gerado e processado no programa Oasis Montaj
(Geosoft), a partir de dados fornecidos pela CPRM — Servigo Geoldgico do Brasil. A elaboracéo
do mapa de lineamentos magnéticos foi realizada no ArcGIS e consistiu na extracdo manual

dos lineamentos, via identificacdo das variacdes e representacfes dos sinais magnéticos.

2.5.Etapa de campo

O trabalho de campo ocorreu no sudoeste do estado de Sdo Paulo, préximo a divisa com
0 estado do Parand, concentrando-se na regido dos municipios de Fartura, Sarutaid, Taguai,
Taquarituba, Coronel Macedo e Salto do Itararé. Ao todo foram registrados 31 pontos,
identificados no mapa presente na figura 3. As siglas PR_UNESP, LN_UNESP e RM,
referenciam os pontos visitados durante, respectivamente, os projetos RIFTE, LINEAS e a
etapa de campo para a elaboracéo deste trabalho. O Anexo 11l contém todas as descri¢Ges dos

pontos que englobam a area de estudo.
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Figura 3: Mapa com a localizagdo dos pontos visitados durante o trabalho de campo.
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Fonte: Autora (2024).

A selecéo dos pontos de interesse ocorreu por meio da analise dos mapas gerados nas

etapas anteriores e com auxilio das ferramentas Google Earth, Google Maps e o aplicativo

Avenza Maps, que também ofereceram suporte para a locomocao durante o trabalho de campo.

Os critérios utilizados para a determinacéo foram a o

anomalias no relevo.

corréncia de diques e locais com possiveis
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Durante o campo, efetuou-se o registro fotografico dos afloramentos visitados, com foco
na coleta de dados lito-estruturais e a realizacao de descricdes com base no reconhecimento das
unidades litologicas e das descontinuidades presentes nas rochas como fraturas, planos de falhas
e estrias. As estruturas foram analisadas quanto a sua geometria e cinematica. Buscou-se
também estabelecer uma relacédo entre as feicGes geomorfolégicas reconhecidas em campo com
a ocorréncia de diques e/ou derrames de diabasio na area.

Os equipamentos utilizados foram GPS no aparelho celular através dos aplicativos
Avenza Maps, Google Earth e Google Maps, bussola Clar para a coleta das medidas estruturais,
martelo petrogréfico, lupa de bolso, mapa geoldgico da area impresso em folha A3, caderneta

de campo e lapiseira para anotacdes e esboco dos afloramentos.

2.6. Andlise estrutural e integracdo de dados

A etapa consistiu no tratamento e integracdo de dados estruturais para a analise
estatistica e cinematica das juntas e planos de falhas. Os dados foram organizados em duas
tabelas, de juntas e falhas, separando-se as medidas de juntas para cada unidade litol6gica
afetada e os dados de falhas de acordo com o tipo de regime. Através do programa Stereonet,
foram confeccionados estereogramas de projecdes ciclograficas e de frequéncia de polos,
utilizando a projecéo de igual-area da Rede de Schmidt Lambert, hemisfério inferior.

Para a determinagdo dos campos de paleotensdes foi utilizado o programa Win-Tensor
(DELVAUX & SPERNER, 2003), tendo como base o método de diedros retos de Angelier &
Mechler (1977), representado na figura 4. O método define que os regimes de esforcos séo
determinados de acordo com a posicao dos eixos de tensdes: as areas de distensdo correspondem
ao diedro que contém o eixo de tensdo minima (SHwin) o3, enquanto as areas compressionais
correspondem ao diedro em que se situa o eixo de tensdo méxima (SHwmax) o1.

Os campos sdo limitados por diedros retos, formados pela intersec¢do do plano de falha
com um plano imaginario ortogonal a ele e as estrias contidas nele, denominado plano auxiliar.
A combinacdo dos campos de esforcos para varios planos de falhas indica a orientacdo dos

eixos de tensdes principais (o1, 62 € G3).
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Figura 4: Método dos diedros retos (Angelier & Mechler, 1977). A) Deformac&o ao redor de um plano de falha
distribuida em campos distensivos (T) e compressivos (T), limitados por diedros retos, formados pela intersecao
do plano de falha (F) com um plano ortogonal a estria de falha, denominado plano auxiliar (A); B) ProjecGes
estereograficas dos planos F e A, onde B é a intersecdo dos dois planos; C) Projecao estereografica de falha
normal e seu plano auxiliar, delimitando os campos T e P; D) Mesmo que o anterior, mas para uma falha
direcional; E) Superposi¢do das proje¢des representadas em C e D, mostrando areas 100% compressivas, em
cinza, 100% distensivas, pontilhadas, resultantes da coeréncia desses dominios em C e D, e areas com 50% de
cada, em branco, resultantes da superposicdo de dominios compressivos e distensivos.

Fonte: Ferrari (2001), retirado de VVedovello (2017).
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3. GEOLOGIA REGIONAL

O contexto geoldgico no qual a area de estudo se encontra engloba regionalmente as
unidades pré-cambrianas da Provincia Mantiqueira associadas a Faixa Ribeira, e a Bacia do
Parana. Ao nivel local, a &rea abrange apenas as unidades litoestratigraficas que compdem as
supersequéncias Gondwana | e Ill. Neste capitulo serdo descritas apenas as unidades que

compdem a Bacia do Parana, dado a énfase na configuracéo local da area de estudo.

3.1. Bacia do Paranéa

A Bacia do Parana (Figura 5) esté localizada na por¢éo centro-leste da América do Sul
e abrange uma area de aproximadamente 1.500.000 km?, dos quais se estimam que cerca de
1.100.000 km? estdo presentes em territorio brasileiro. E uma bacia do tipo sinéclise
intracontinental que possui forma ovalada, com eixo maior alongado segundo a dire¢cdo NNE-
SSW. O contorno atual da bacia pode ser definido por limites erosivos, através do afinamento
de sedimentos, ou por origem tectdnica, com a presenca de grandes arcos e soerguimentos que
refletem profundas e antigas falhas (SCHNEIDER et al., 1974; ZALAN et al., 1991; MILANI
et al., 2007).

Figura 5: Bacia do Parana e suas principais sequéncias deposicionais e estruturas.
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A evolucéo da bacia relaciona-se com o desenvolvimento de cinturdes colisionais ativos
que definem uma extensa faixa posicionada junto a margem sudoeste do Supercontinente
Gondwana (KEIDEL, 1916). A bacia tem como principal mecanismo de subsidéncia a flexura
litosférica por sobrecarga tecténica a partir de bacias de antepais desenvolvidas na porcéao oeste
do Gondwana (MILANI et al., 2007). Segundo Zalan et al. (1991), a Bacia do Parana
apresentou contragdo térmica sucedida aos fendmenos tectono-magmaticos do Ciclo Brasiliano
para a implantacdo da sinéclise. Outra interpretacdo seria que a sedimentacdo teve seu inicio
vinculado a um conjunto de calhas aulacogénicas orientadas segundo direcdo NW-SE
(FULFARO et al., 1982).

O registro estratigrafico da Bacia do Parana (Figura 6) é dividido por Milani et al. (1997)
em seis Supersequéncias (VAIL et al., 1977) separadas entre si por erosdes severas e
generalizadas.

Sdo estas: (1) Supersequéncia Rio lvai (Ordoviciano-Siluriano), considerado o primeiro
ciclo transgressivo-regressivo relacionado a oscilacdo do nivel do mar no Paleozoico. A
acomodacdo dessa unidade esta relacionada a zonas de fraqueza do embasamento na direcédo
NE-SW; (2) Supersequéncia Parand (Devoniano), segundo ciclo transgressivo-regressivo
evidenciado por uma significativa inundagdo. E caracterizada por ser um pacote com
uniformidade faciol6gica durante toda sua ocorréncia; (3) Supersequéncia Gondwana |
(Carbonifero-Eotriassico), marca um ciclo completo de transgressdo-regressdo com sedimentos
que representam maximo inundamento devido ao degelo; (4) Supersequéncia Gondwana Il
(Meso a Neotriassico), representa uma sedimentacdo acumulada em bacias do tipo graben, com
depdsitos lacustres e fluviais alternados; (5) Supersequéncia Gondwana Ill (Neojurassico-
Eocretaceo), com a formacdo de sedimentos e6licos que caracterizam os arenitos da Formacéo
Botucatu e, magmatismo correlato ao derrame da Formacdo Serra Geral, e, por fim; (6)
Superquéncia Bauru (Neocretaceo) apresenta sedimentacdes em condigdes semi-aridas, imidas
nas margens e desérticas em seu interior, cuja geometria e distribuigédo foi fortemente afetada
pelo Lineamento Guapiara (MILANI, 1982; ZALAN et al., 1991; MILANI et al., 2007).



Figura 6: Carta estratigrafica da Bacia do Parana.
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3.1.1. Aspectos estruturais

A Bacia do Parana consolidou-se sob um embasamento cratonico, de idade cambro-
ordoviciana, por meio de zonas de fraqgueza NW-SE, localmente E-W, transversal a orientagdo
preferencial NE-SW do embasamento cristalino. Essas estruturas sdo herdadas de aulacogenos
tardios desenvolvidos apds a cratonizagdo da area e atuam como dissipadoras de esforcos
intraplaca, influenciando nas mudangas e distribui¢fes de facies sedimentares, bem como a
origem de deformagdes localizadas (FULFARO & SAAD, 1982; ZALAN et al., 1991).

As feicdes de direcdo NE-SW e NW-SE sdo as mais importantes e representam antigas
falhas ou extensas zonas de falhas que foram reativadas ao longo do tempo geoldgico,
constituindo importantes elementos para a evolugio da bacia (ZALAN et al., 1991). Tais
estruturas exercem influéncia significativa no controle de sedimentacdo das unidades
litoestratigraficas, uma vez que promovem a compartimentacdo faciologica e delimitacdo do
comportamento das litofacies em ambientes distintos (FULFARO et al., 1982).

Os lineamentos de direcdo NE-SW, derivados de cinturdes brasilianos, sdo herancas do
embasamento e representam o quadro inicial de deposicdo da bacia. O padrdo estrutural das
feicGes NE-SW é constituido por estruturas de movimentacao transcorrente, com auséncia de
diques de diabésio e deformagdes associadas a eles (ZALAN et al., 1991).

As estruturas com orientacdo NW-SE apresentam um padrdo marcado por zonas
retilineas de falhas, assim como espessos diques de diabasio e estruturas de movimentacdo
transcorrente. As zonas de falhas NW-SE sdo representadas pelos alinhamentos de Guapiara,
Sdo Jerbnimo-Curitva, Rio Alonzo e Rio Piquiri, que compdem o Arco de Ponta Grossa
(ZALAN et al., 1991)

3.2. Arco de Ponta Grossa

O Arco de Ponta Grossa (Figura 7) é uma estrutura tectdnica arqueada, localizada na
borda leste da Bacia do Parana. E composto por quatro segmentos, cuja orientacio é subparalela
ao eixo do arco dirigido a NW, denominados: S&o Jeronimo-Curitva, Rio Alonzo, Rio Piquiri
e Guapiara (FERREIRA et al., 1981; MACHADO JR. 2000).

A evolucdo do Arco de Ponta Grossa apresenta sincronismo com as atividades da Bacia
do Parana. O desenvolvimento dessa estrutura se deu por meio de fases de soerguimento e
subsidéncia entre 0 devoniano e o juro-cretaceo. Os movimentos positivos ou negativos sofridos
durante o arqueamento, foram contemporaneos aos periodos em que a bacia acumulava maiores
espessuras de sedimentos (ALMEIDA, 1982).
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Segundo Hasui (2010), durante o juro-cretaceo, com a separacdo da América do Sul da
Africa e abertura do oceano Atlantico, ocorreram manifestagdes magmaticas representadas pela
injecdo de diques de diabasio e falhamentos normais, que marcaram um sistema de jungédo
triplice, do qual os “bragos” sul e norte evoluiram para ruptura continental e abertura do
Atlantico, e o terceiro braco abortou na etapa de soerguimento, originando o Arco de Ponta
Grossa.

Figura 7: Sistema de juncéo triplice do Arco de Ponta Grossa.
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Fonte: Coutinho (2008).

3.3. Lineamento Guapiara

O Lineamento Guapiara é uma feicdo tectbnica que constitui uma extensa faixa
fraturada com direcdo preferencial NW-SE, caracterizada por tectonismo distensivo e
magmatismo alcalino e fissural toleitico. Esta localizado no limite norte do Arco de Ponta
Grossa, que coincide com os falhamentos da Serra de Fartura. A estrutura apresenta cerca de
600 km de comprimento e 20-100 km de largura, com projecao offshore, percorrendo a Faixa
Ribeira e seu embasamento, junto a regido costeira do sudeste do estado de Sdo Paulo, em
direcdo as unidades paleozoicas e mesozoicas da Bacia do Parana (Figura 8) (FERREIRA et
al., 1981; MACHADO JR., 2000).
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Figura 8: Compartimentacdo tectono-estrutural do Arco de Ponta Grossa, com a representacdo dos lineamentos.
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As zonas fraturadas caracterizam-se pelo seu padrao retilineo e a presenca de estruturas
indicadoras de movimentos transcorrentes (ZALAN et al., 1991). Estdo preenchidas por
intrusdes alcalinas, bem como diques de diabasio eo-cretaceos de direcdo N50W, arranjados
segundo feixes irregularmente distribuidos, sobretudo no embasamento pré-cambriano
(MACHADO JR., 2000). A ocorréncia de diques diminui a medida que caminha de SE para
NW (FERREIRA et al., 1981).

A principal fase evolutiva do Lineamento Guapiara esta representada no mesozoico e
relaciona-se com o magmatismo eo-cretaceo, associado com a quebra do supercontinente
Gondwana, que atingiu a Bacia do Parana, o seu embasamento adjacente, e a Bacia de Santos
(MILANI, 2004). Ferreira et al. (1981), considera o lineamento como uma das principais fontes
de magmas bésicos da Bacia do Parana, alojando diques de diabasio e condicionando rochas
alcalinas. O lineamento exerceu importante papel no controle deposicional das sequéncias
paleozoicas da Bacia do Parana, atuando como um alto estrutural desde o devoniano. Essa
estrutura apresenta evolucdo sincrona com o Arco de Ponta Grossa e condicionou parte da
sedimentacdo Ponta Grossa, Itararé e Rio Bonito, e constitui o limite tectdnico da Bacia de
Bauru, sendo um dos elementos condicionantes da sedimentagdo da Formacgdo Bauru
(FERREIRA et al., 1981; MACHADO JR., 2000).
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4. GEOLOGIA LOCAL

A fim de compreender sobre o contexto geologico local, foi elaborado um detalhamento
a respeito das unidades litoestratigraficas presentes na regido. Conforme o mapa geologico
(Anexo 1), as unidades que compdem a area de estudo integram as supersequéncias Gondwana
I e I, incluindo o Grupo Itararé e as formacdes Rio Bonito, Palermo, Irati,
Teresina/Corumbatai, Rio do Rasto, Piramboia, Botucatu e as rochas intrusivas correlatas a
Formacdo Serra Geral. O mapa geoldgico demonstra o contexto geologico-estrutural da area,

bem como a localizagdo dos afloramentos visitados durante a etapa de campo.

4.1. Supersequéncia Gondwana |

A Supersequéncia Gondwana | engloba o maior volume sedimentar da Bacia do Parana
e representa a passagem de uma fase dominantemente glacial, inserida em um contexto
eocarbonifero de sedimentacdo, para pos-glacial, com dominio de campos de dunas eolicas,
durante o mesozoico. Estratigraficamente, esta unidade é constituida pelos grupos Itararé, Guata
(formacdes Rio Bonito e Palermo) e Passa Dois (lrati, Teresina, Serra Alta e Rio do Rasto),
localmente sobreposto pela Formacgédo Pirambodia (SCHNEIDER et al., 1972; MILANI et al.,
2007).

O Grupo Itararé apresenta idade permo-carbonifera, sendo amplamente reconhecido
pelos depositos de diamictitos, gerados pelo avanco e recuo de geleiras durante a glaciacdo no
paleocontinente Gondwana (PETRI, 1964; ROCHA-CAMPOS, 1967). De acordo com Soares
(1972), o Grupo Itararé é composto por conglomerados, arenitos, diamictitos, ritmitos e
folhelhos com clastos caidos de icebergs, com estratificacdo cruzada acanalada e plano-
paralela, sendo marcado por grande complexidade facioldgica. A deposicdo dos sedimentos
estd associada a paleoambientes fllvio-deltaicos e marinhos plataformais, condicionados pela
glaciacdo permocarbonifera e pela tecténica, responsavel por subsidéncias e soerguimentos no
interior e nas areas proximas da bacia (MATTOS, 2012).

A Formacdo Rio Bonito é caracterizada pela ocorréncia de leitos de carvao, formados
em ambiente costeiro marinho (LAVINA et al., 1985; LAVINA & LOPES, 1987). E marcada
pela presenca de siltitos, pelitos, arenitos muito finos a muito grossos, paraconglomerados e
ortoconglomerados (KERN, 2008).

A Formacdo Palermo, de idade permo-carbonifera, é correlata cronologicamente a
Formagc&o Tatui no estado de Sdo Paulo (PETRI & FULFARO, 1983). A unidade é constituida
por uma sucessdo de siltitos, siltitos arenosos cinza-amarelados, arenitos finos com corpos de

geometria lenticular ou com estratificagdo do tipo hummocky, que compdem um horizonte de
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correlacdo regional relacionado & maéxima inundacdo da Supersequéncia Gondwana |
(SCHNEIDER et al., 1974; MILANI et al., 1997).

A Formacdo Irati, de idade permiana, é subdividida em dois membros: Membro
Taquaral (inferior), com espessuras na ordem de 10 a 20 metros ao longo da bacia, e Membro
Assisténcia (superior), com aproximadamente 30 metros de espessura (SCHNEIDER et al.,
1974). O Membro Taquaral é composto por argilitos, folhelhos cinza-claros a cinza-escuro e
siltitos, com laminacdo plano-paralela (SCHNEIDER et al., 1974; HACHIRO, 1991). O
Membro Assisténcia apresenta uma sequéncia de folhelhos e siltitos cinza escuros, folhelhos
pirobetuminosos alternados com dolomitos, com laminacdo plano-paralela. Nas camadas
carbonaticas h& nodulos de silex, marcas onduladas, laminagdo cruzada, brechas
intraformacionais, hummocky e oolitos (SCHNEIDER et al., 1974).

A Formacado Irati foi depositada em condi¢cdes de mar restrito, em contexto ambiental
hipersalino. Sob tais condi¢des, acumularam-se carbonatos e evaporitos na por¢ao norte, e
folhelhos betuminosos na porgdo sul da bacia. Os folhelhos apresentam contetdo organico
significativo, qualificando-os como um gerador em potencial para acumulacdes petroliferas
(MILANI et al., 1994).

A Formagcdo Teresina constitui-se por depdsitos dominantemente peliticos, depositados
sob acdo de ondas e marés. Apresenta, na por¢ado basal, alternancias de argilitos e folhelhos com
siltitos e arenitos cinza-claros e, na porcao superior, calcérios e leitos de coquina. No dominio
paulista da bacia, a Formacdo Corumbatai, documentando um amplo sistema de planicie de
marés, é a equivalente litoestratigrafica da Formacdo Teresina (SCHNEIDER et al., 1974;
MILANI et al., 2007).

A Formacdo Rio do Rasto é subdividida nos membros Serrinha (inferior) e Morro
Pelado (superior), conforme proposto por Gordon Jr. (1947). Esta unidade representa um
depdsito de trato de mar alto (WARREN et al., 2008), inserida no final da Supersequéncia
Gondwana |. E composta, na base, por siltitos e arenitos finos esverdeados a arroxeados e, no
topo, por argilitos e siltitos avermelhados com intercalages lenticulares de arenitos finos
(SCHNEIDER et al., 1974).

A Formagcdo Pirambdia é caracterizada por arenitos médios a finos com intercalacdes de
argilitos e siltitos, associados a facies de duna, interduna e de lengois de areia, que apresentam
interacdo com depositos de canais fluviais e planicies de inundacdo (CAETANO-CHANG,
1997). Segundo Soares & Fittipaldi (1992), a deposicéo teria ocorrido em ambiente continental

fluvial, passando para ambiente desértico no Triassico. No entanto, € importante levar em
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consideragdo os estudos de Christofoletti et al. (2021), que atribui idade juréssica para a
Formac&o Pirambdia, a partir da identificacdo de estruturas SSD compativeis em tamanho com

pegadas de dinossauros encontradas em configuracdes deposicionais analogas ao periodo.

4.2. Supersequéncia Gondwana 11

A Supersequéncia Gondwana Il compreende o intervalo em que se posicionam 0s
sedimentos e6licos da Formagdo Botucatu e 0 magmatismo correlato a Formagao Serra Geral
(MILANI et al., 2007). A unidade apresenta correspondéncia ao Grupo S&o Bento, definido por
Schneider et al. (1974).

A Formac&o Botucatu é composta de arenitos avermelhados, finos a médios, com gréos
bem arredondados e foscos. Apresentam estratificagbes cruzadas de médio a grande porte, além
de estratificacdes plano-paralela e cruzada acanalada (SCHNEIDER et al., 1974).

A Formacdo Serra Geral, de idade cretacea, corresponde aos espessos derrames de lavas
toleiticas e basalticas gerados pelo magmatismo fissural, sob 0 ambiente sedimentar e desértico
da Formagéo Botucatu. Segundo Soares & Landim (1975), na regido de estudos a Formacéo
Serra Geral ocorre na forma de diques e soleiras de diabasio, com coloragdo cinza-escuro a

preta.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1. Lineamentos estruturais

5.1.1. Lineamentos de relevo

No total, foram extraidos 2977 lineamentos de relevo referentes ao quadro regional
(Figura 9) da area de estudo. Para o quadro local (Figura 10), foco deste trabalho, tracaram-se
2624 lineamentos de relevo. Os lineamentos foram agrupados em classes, conforme as
seguintes orientacdes: N-S (NO-NO9E, NO-NO9W), NNE-SSW (N10-25E), NE-SW (N26-70E),
ENE-WSW (N71-80E), E-W (N81-90E, N8190W), NNW-SSE (N10-25W), NW-SE (N26-
70W) e WNW-ESE (N71-80W). Os diagramas de roseta de frequéncia e comprimento

acumulados foram divididos em classes de 10° e elaborados para ambos 0s quadros.

Figura 9: Mapa de lineamentos de relevo para o quadro regional.
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Figura 10: Mapa de lineamentos de relevo para o quadro local.
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Os lineamentos referentes ao quadro regional foram separados em duas porcdes: bacia
e embasamento. Na totalidade, o quadro regional é dominado pelas direcdes proximas a ENE-
WSW e os lineamentos de direcdo NE-SW e NW-SE, que dominam, respectivamente, a porgao
cristalina e sedimentar. De forma menos expressiva ocorrem os lineamentos proximos a N-S.
Os diagramas de roseta (figura 11), demonstram que os lineamentos orientados segundo N70-
90E, N90W, N70W e N30W sao os mais influentes na regiéo.

Figura 11: Diagramas de roseta de comprimento e frequéncia para os lineamentos de relevo do quadro regional.
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Fonte: Autora (2024)
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Nos diagramas de roseta presentes na figura 12 A-B, é possivel observar que no
embasamento os diagramas de comprimento e frequéncia sdo semelhantes e exibem dominio
em N90W, N9OE, N60-80W e N30-40W. Neste caso, predominam os lineamentos de direcdo
E-W, que apresentam relacdo com o Lineamento Paranapanema, estrutura representada por
varios feixes de fraturas com tragos principais orientados a E-W, indicados por lineacdes de
drenagem e relevo ao longo do Vale do Rio Paranapanema, localizado na regido NNE da &rea
de estudo.

A porcéo sedimentar (figura 12 C-D) exibe dominio de comprimento acumulado entre
N70-80E, N9OE, N9OW e N70W, e de frequéncia acumulada de N10-20E, N70-80E, N30W e
N70W. Os tracos N60 a N8OE exercem grande influéncia na regido e provavelmente estéo
correlacionados com a reativacdo de antigas zonas de cisalhamento ENE. Os lineamentos
orientados em N60W apresentam relacdo com a direcdo preferencial do Lineamento Guapiara.

Nas figuras 13 a 20, estdo os mapas de lineamentos de relevo regionais para cada
orientagdo: NW-SE, NE-SW, E-W, ENE-WSW, NNE-SSW, NNW-SSE e WNW-ESE.

Figura 12: A e B) Diagramas de roseta de comprimento e frequéncia para os lineamentos de relevo extraidos no

embasamento; C e D) Diagramas de roseta de comprimento e frequéncia acumulada para os lineamentos de
relevo extraidos na bacia sedimentar.
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Figura 13: Mapa de lineamentos de relevo NW-SE (quadro regional).
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Figura 14: Mapa de lineamentos de relevo NE-SW (quadro regional).
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Figura 15: Mapa de lineamentos de relevo E-W (quadro regional).
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Figura 16: Mapa de lineamentos de relevo N-S (quadro regional).
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Figura 17: Mapa de lineamentos de relevo ENE-WSW (quadro regional).
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Figura 18: Mapa de lineamentos de relevo NNE-SSW (quadro regional).
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Figura 19: Mapa de lineamentos de relevo NNW-SSE (quadro regional).
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Figura 20: Mapa de lineamentos de relevo WNW-ESE (quadro regional).
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O quadro local apresenta dominio dos lineamentos de relevo de diregdo E-W, NW-SE,
seguido por N-S e NE-SW. As rosetas (Figura 21) indicam um padrdo marcante em N60-70W
e forte influéncia das feicdes E-W em N90OW. Nas figuras 23 a 30, estdo os mapas de
lineamentos de relevo locais para cada orientacdo: NW-SE, NE-SW, E-W, ENE-WSW, NNE-
SSW, NNW-SSE e WNW-ESE.

Figura 21: Diagramas de roseta de comprimento e frequéncia para os lineamentos de relevo do quadro local.

COMPRIMENTO ACUMULADO FREQUENCIA ACUMULADA
Fonte: Autora (2024).

As zonas de falhas de dire¢do E-W correspondem a direcdo Paranapanema (SOARES,
1991) e estdo relacionados a primeira abertura tridssica do Atlantico Sul, influenciando a
configuragdo estrutural da Bacia do Parana desde entdo (ZALAN et al., 1990). Durante o
Permiano, existiu um alto na regido de Fartura, que atuou como uma barreira geografica onde
a inversdo de mergulhos esta associada & presenca de assembleias fosseis distintas (FULFARO,
1974). No Neogeno, os estresses de direcdo E-W levaram a reativacdo de estruturas WNW-
ESE como falhas normais ao longo do Lineamento Guapiara (MACHADO JR., 2000).

As falhas com orientacdo NW-SE foram fortemente reativadas durante o neo-jurassico
e eo-cretaceo, associadas com o quebramento do Gondwana. Sao caracterizados pelo seu padrdo
retilineo e o preenchimento por diques de diabasio. Esses lineamentos foram muito ativos
durante a deposicdo das sequéncias silurianas e devonianas, assim como no tempo ltararé
(ZALAN et al., 1991).

Os lineamentos NE-SW séo derivados de cinturdes brasilianos que afloram nas margens
leste e sudeste da Bacia do Parana, estendendo-se sob ela através da sua por¢do meridional.
Esses lineamentos representam herancas do embasamento pré-cambriano e apresentaram alta
atividade durante a deposicio da Formacao Rio Bonito (ZALAN et al., 1991). As estruturas NE
e ENE séo reflexo dos estagios finais da deformagdo eo-cambriana, que gerou grande

deslocamento lateral de blocos mediantes zonas de cisalhamento (CAMPANHA et al., 1993)
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Segundo Zaine (1980) e Bergamo & Almeida (2006), a regido de Fartura é caracterizada
por cuestas basélticas, dispostas numa linha que se estende do sudoeste a noroeste do estado de
Sdo0 Paulo, que se destacam pela presenca de escarpas, sendo uma das unidades
geomorfoldgicas a Cuesta de Fartura. As cuestas apresentam escarpas abruptas, com altitudes
de 600 a 900 m, sustentadas por sills, diques, derrames basalticos e também pelos arenitos da
Formac&o Botucatu. A regido de Fartura é caracterizada por cuestas festonadas, colinas amplas
a médias, morretes alongados, paralelos e espigdes. Os falhamentos na regido estao associados
aos diques que orientaram a morfologia do relevo atual, bem reconhecido na Serra de Fartura,
onde foram mapeados os pontos RM-07, RM-14 e RM-23 (Figura 22).

Figura 22: Demonstracao do controle do Lineamento Guapiara na geomorfologia local através da observacédo da
paisagem Iocalelos pontos RM 07 RM 14e RM 23.

Fonte: Autora (2024).
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Figura 24: Mapa de lineamentos de relevo de direcdo NE-SW (quadro local).
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Figura 25: Mapa de lineamentos de relevo de direcdo E-W (quadro local).

635140 654990 49°20'0"W 674840 694690

7423870

23°20'0"S 7423870

23°20'0"S

7404020
7404020

7384170

7384170

LEGENDA

D Area local

Lineamentos de direcdo E-W

635140 654990 694690

Fonte: Autora (2024).
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Figura 26: Mapa de lineamentos de relevo de direcdo N-S (quadro local).
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694690

LEGENDA

D Area local

Lineamentos de direcdo N-S

694690

7404020

48



23°20'0"S 7423870

o
N
o
<
(=}
N
~ E

7384170

635140

Figura 27: Mapa de lineamentos de relevo de direcdo ENE-WSW (quadro local).
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Figura 28: Mapa de lineamentos de relevo de direcdo NNE-SSW (quadro local).
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Figura 29: Mapa de lineamentos de relevo de direcdo NNW-SSE (quadro local).
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Figura 30: Mapa de lineamentos de relevo de direcdo WNW-ESE (quadro local).
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5.1.2. Lineamentos de drenagem
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Foram extraidos um total de 2761 lineamentos de drenagem (Figura 32), identificados

ao longo dos segmentos de drenagem presentes na figura 31.

Figura 31: Rede de drenagem local.
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Figura 32: Mapa de lineamentos de drenagens.
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A regido de Fartura pertence 8 UGRHI 14 - Bacia Hidrografica do Alto Paranapanema,
estando 0 municipio de Fartura localizado entre o Rio Paranapanema, seu afluente Itararé e as
escarpas da Serra de Fartura (BERGAMO, E. P. & ALMEIDA, J. A., 2006). Os municipios de
Fartura e Taguai, que compdem a area de estudo, pertencem a microbacia hidrogréfica do
Ribeirdo Fartura, cuja nascente encontra-se em Taguai e corre no sentido noroeste, até chegar
a sua foz, em Fartura.

A rede de drenagem apresenta principalmente padrdo dendritico e retilineo. E formada
pela bacia de captacdo da Represa de Xavantes, Rio Itararé, sendo o principal afluente o
Ribeirdo Fartura. A microbacia hidrogréfica tem como divisor de aguas a Serra de Fartura, cujas
drenagens convergem para a Represa de Jurumirim (ZAINE, 1980).

O padrdo das drenagens € controlado principalmente pelas dire¢cbes N70-60W, N50-
40W e N70-50E, como demonstrado nos diagramas de roseta da figura 33. A porcdo central da
area é marcada por drenagens com forte padrdo retilineo, orientadas segundo NW-SE,
exemplificando o controle estrutural do Lineamento Guapiara na rede de drenagem local.
Segundo Zaine (1980), as drenagens sdo controladas estruturalmente por trés principais
direcdes: N40-45W, N40-45E e E-W, resultante de diaclasamento secundario.

Nas figuras 34 a 41, estdo os mapas de lineamentos de drenagem para cada orientacao:
NW-SE, NE-SW, E-W, ENE-WSW, NNE-SSW, NNW-SSE e WNW-ESE.

Figura 33: Diagramas de roseta de comprimento e frequéncia para os lineamentos da rede de drenagem local.

COMPRIMENTO ACUMULADO FREQUENCIA ACUMULADA
Fonte: Autora (2024).
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Figura 34: Mapa de lineamentos de drenagem de dire¢do NW-SE.
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Figura 35: Mapa de lineamentos de drenagem de dire¢do NE-SW.
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Figura 36: Mapa de lineamentos de drenagem de direcdo E-W.
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Figura 37: Mapa de lineamentos de drenagem de dire¢do N-S.
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Figura 38: Mapa de lineamentos de drenagem de dire¢cdo ENE-WSW.
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Figura 39: Mapa de lineamentos de drenagem de direcdo NNE-SSW.
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Figura 40: Mapa de lineamentos de drenagem de direcdo NNW-SSE.
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Figura 41: Mapa de lineamentos de drenagem de direcdo WNW-ESE.
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5.2. Dados de Métodos Potenciais

O Lineamento Guapiara é caracterizado por uma série de anomalias de pequenos
comprimentos de onda e grandes amplitudes, cuja peculiaridade é alinharem-se formando
cristas e vales no relevo magnético. Séo assinaturas magneticas tipicas de corpos tabulares
delgados, representando anomalias e corpos diqueformes (FERREIRA et al., 1981).

O mapa magnetométrico (Figura 42) indica as orientacdes NW-SE, NE-SW e E-W
como as dominantes da regido. A porc¢édo central da area evidencia a forte resposta magnética
do Lineamento Guapiara, representado por longos segmentos paralelos entre si, cujas
assinaturas sdo marcadas pelo relevo orientado a NW-SE, coincidindo com a orientacdo do
enxame de diques que compdem o lineamento. Na regido de Fartura, os lineamentos de direcédo
E-W sdo evidentes e possivelmente sdo afetados pelo controle estrutural do Lineamento
Paranapamena. Os lineamentos de direcdo ENE e E-W que seccionam o0 embasamento
cristalino, acompanham a direcdo estrutural das zonas de cisalhamento pré-cambrianas. As
anomalias mais positivas sdo encontradas em formato circular e representam 0s corpos
intrusivos associados a magmatismo alcalino (Cretaceo inferior-Paleogeno). Essas intrusdes

representam os complexos alcalinos de Juquia e Jacupiranga.
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No mapa gravimétrico apresentado na Figura 43, estdo representados os feixes
correspondentes aos lineamentos Guapiara e Paranapanema. O Lineamento Guapiara exibe uma
projecdo offshore em direcdo a Bacia de Santos e serve como delimitador dos altos e baixos
gravimétricos do embasamento cristalino. A influéncia do Lineamento Paranapanema € visivel
na porcao sedimentar e na delimitacdo da bacia. Este lineamento projeta-se em direcéo a Bacia
de Campos e estende-se até a Zona de Fratura do Rio de Janeiro.

Figura 43: Mapa gravimétrico de anomalia Bouguer com representa¢des dos lineamentos Guapiara e
Paranapanema em tracejado.
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5.3. Quadro Geoldgico

A caracterizacdo do quadro geoldgico consistiu na identificacdo das unidades
litoestratigraficas em campo, correlacionando-as com a literatura e 0 mapa geologico elaborado
previamente para esta etapa. Durante a etapa de campo denominada RM, foram reconhecidas
as unidades pertencentes as supersequéncias Gondwana | e Ill. A descri¢do detalhada dos
afloramentos visitados estd no Anexo Ill, incluindo a descricdo dos pontos dos projetos RIFTE
e LINEAS que estéo inseridos na area de estudo.

O Grupo Itararé (Figura 44) foi identificado nos pontos RM-17, 19, 21 e 22,
concentrados na porgdo sudoeste da area. Em RM-19, o Grupo ltararé estava em contato com a
Formacdo Rio Bonito, sendo este o Unico ponto em que a formacéo foi identificada em campo.
Nos pontos RM-21 e 22, foram encontrados tipicos afloramentos Itararé, diamictitos com matriz

siltosa e seixos pingados, estando no RM-22 em contato com dique de diabasio.

Foto: Autora (2024)
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A Formacao Palermo foi identificada na forma de siltitos em contato com a Formagao
Irati no ponto RM-24. Em RM-25, encontrava-se em contato irregular com a presenca de
apofises de dique de diabasio, sendo essa estrutura definida como uma extensdo lateral
desenvolvida a partir do dique principal (Figura 45).

A Formagado lIrati foi reconhecida em um Gnico ponto durante a etapa de campo (RM-
24). O afloramento é composto por folhelhos cinza-claros do Membro Taquaral, parcialmente

intemperizados e bem fraturados.

Por serem correspondentes litoestratigraficos e pela area de estudo estar localizada entre

os estados de Sdo Paulo e Parand, a classificacdo das formacgdes Teresina e Corumbatai foi
definida com base na localizacdo do ponto no mapa geoldgico. A Formacao Teresina foi

identificada apenas no ponto RM-12, sendo cortada por ap6fises de dique de diabasio (Figura

46).
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Figura 46: Afloramento RM-12. A porcdo com coloracdo mais escura representa o dique.
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Fo: Autora (24).

A Formacao Corumbatai esta presente nos pontos RM-08, 14, 15, 30 e 31. O ponto RM-
15 corresponde a Pedreira Velha, Calcario Gobbo (Coordenadas: 23°2829,70"S;
49°19'48,58"W), onde ¢é realizada extracdo de calcéario calcitico (Figura 47). Em RM-14 e RM-
30, os siltitos da Formacdo Corumbatai apresentam contato irregular com diques de diabasio
(Figura 48).

No ultimo ponto, RM-31, foi identificado um bloco pertencente a Formagéo Corumbatai
com dobras, possivelmente devido a sua posi¢édo entre diques de diabasio, no entanto, ndo foi
possivel trazer uma descrigdo detalhada por estar inalcancavel (Figura 52-D).

A Formacdo Piramboia foi identificada apenas no ponto RM-08, em contato com a

Formacdo Corumbatai e préxima a um dique de diabasio parcialmente alterado.
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Figura 47: A) Visdo geral da Pedreira Velha; B) Contato dique-Corumbatai, destacada no quadrado vermelho
em A, C) Localizacdo da Pedreira Velha, Calcario Gobbo, Taguai—SP.
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Fonte: Autora (2024).

Figura 48: A e B) Contato dique-Corumbatai (RM-30), a por¢do mais escura representa o dique.
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onte: Autora (224)

A Formagdo Botucatu foi observada nos pontos RM-02, 03, 04, 07 e 13, sendo
comumente encontrada na forma de arenitos com estratificacdo cruzada de grande porte. O
afloramento em RM-04 diferencia-se por ser um arenito de colora¢do cinza-escuro,

provavelmente devido a proximidade com as rochas acidas encontradas 50 m a frente do ponto
(Figura 49).
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Figura 49: Pontos, RM-02, 03 e 04, respectivamente. A) Visdo geral do afloramento; B) Arenito Botucatu com

fraturas silicificadas; C) Arenito Botucatu submetido a altas temperaturas.
it ;T o § P R

O afloramento do ponto RM-07 consiste em arenitos da Formag&o Botucatu com bandas
de deformacéo (Figura 50). As bandas de deformacdo sdo restritas aos meios granulares
altamente porosos, principalmente arenitos. Sdo zonas de espessura milimétrica a centimétrica
de compactacéo, cisalhnamento e/ou dilatacéo, localizadas em rochas porosas deformadas. Essas
estruturas sdo comuns em reservatorios porosos de petréleo, gas e agua, e podem ocorrer como
bandas individuais, conjuntos de bandas ou em zonas danificadas por falhas. A influéncia das
bandas de deformacdo na producéo de petroleo ou dgua subterranea, depende de fatores como
contraste de permeabilidade, espessura cumulativa, orientacdo, continuidade e conectividade
(FOSSEN, 2017).
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Figura 50: Formacao Botucatu — RM-07.

" Fonte: Autora (2024)

O ponto RM-13 corresponde a Gruta das Aguas Virtuosas, localizada em Tejupa-SP, e
sera melhor detalhado quando abordado o quadro estrutural da area.

As rochas associadas a Formacao Serra Geral foram encontradas na forma de diques e
derrames, revelando rochas &cidas a basicas, ao longo dos pontos RM-01, 04 a 06, 09 a 12, 14
a 16, 18, 20, 22, 23, 25 a 31, representando cerca de 71% dos pontos mapeados. As rochas
acidas foram localizadas nos pontos RM-01 e 04 a 06, como representado na figura 51. O
restante dos afloramentos foram classificados como diabésios com base na sua ocorréncia no
mapa geoldgico.

Diques de diabasio foram encontrados nos pontos RM-09, 10, 12, 14 a 16, 18, 20, 25,
26, 30 e 31, comumente em contato com outras formagdes rochosas. No ponto RM-23, foi
encontrada uma pedreira de brita desativada, onde foram coletadas diversas medidas de juntas
que ajudaram a caracterizar o quadro de fraturamento da regido. Destaca-se 0 ponto RM-31,
em que os diques estdo entre a Formacdo Corumbatai, ocasionando em dobras na formacao. No
diabasio, pbde-se observar a transi¢do de um resfriamento rdpido para lento, evidenciado pela
presenca de disjungdes colunares e dobras (Figura 52).



71

Figura 52: Ponto RM-30. A, B e C) Afloramento de diabéasio, é possivel observar a passagem de um
resfriamento rapido (A) para lento com a formac&o de dobras (B) e disjun¢do colunar (C); D) Bloco pertencente

a Formacdo Corumbatai com a presenca de dobras.

8 T
g 'v . Y | E

4 ¥ - ]
’ N y »\




72

5.4. Quadro Estrutural

A caracterizacdo do quadro estrutural foi realizada através da anélise e interpretacdo dos
dados de juntas, planos de falhas e estrias, coletados durante as campanhas de campo deste
trabalho e dos projetos RIFTE e LINEAS. Os dados foram inseridos no programa Stereonet
para a sua representacdo em estereogramas, a fim de determinar a frequéncia de ocorréncia das
medidas, seu impacto na regido e a sua relagdo com o Lineamento Guapiara. Os dados de falhas
foram agrupados conforme cada tipo de falha e as juntas pelas formac6es geologicas mapeadas

em campo.

5.4.1. Juntas

A interpretacdo do quadro de fraturamento consistiu na compilacéo e analise dos dados
de juntas, que afetam as sequéncias sedimentares da Bacia do Parand, incluindo as rochas do
Grupo Itararé e das formag6es Rio Bonito, Palermo, Irati, Teresina, Corumbatai, Botucatu e das
rochas intrusivas correlatas a Formacéo Serra Geral.

Ao todo, foram compiladas 398 medidas de juntas. A figura 53 contém a representacao
dos polos com todos os dados de juntas obtidos. A regido apresenta fraturamento marcante em
NE-SW, seguido por NW-SE, com mergulhos de alto angulo a verticais. A orientagdo NE-SW
acompanha a direcdo preferencial das antigas zonas de cisalhamento do embasamento pré-
cambriano e a direcdo NW-SE corresponde a orientacdo preferencial do Lineamento Guapiara.

As orientagdes dominantes encontram-se em: N4OE/80NW e N46W/vertical.

Figura 53: Estereﬁgrama de contorno dos polos das juntas.
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por 1% de area

Intervalo =1
Numero de medidas = 398

Fonte: Autora (2024).
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As medidas coletadas do Grupo Itararé (Figura 54) evidenciam orientacéo preferencial
em NO6W/85NE, N24W/85NE e N22W/85SW, dominante na porg¢do sul da area, onde foram

registrados o maior nimero de afloramentos do Grupo Itararé durante as etapas de campo.

Figura 54: Estereograma che contorno dos polos das juntas (Grupo ltararé).

Porcentagem
por 1% de area

Intervalo = 2
Numero de medidas = 38

Fonte: Autora (2024).

A figura 55 contém os estereogramas referentes aos dados compilados para as
formacdes Rio Bonito, Palermo, Irati e Teresina. Na Formacdo Rio Bonito, o fraturamento €
dominante em N20W/80SW. Na porcdo central da area, as formacBes Palermo e Irati sdo
reconhecidas com orientacdo preferencial em N70E/78NW e N20W/80NW, respectivamente.
As medidas de juntas da Formacéo Teresina foram coletadas no limite dos municipios de Taguai
e Fartura, e o estereograma revela sua influéncia préxima a WNW-ESE e E-W, com dominio
em N95W/80SW.
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Figura 55: Estereograma de contorno dos polos das juntas. A) Formacdo Rio Bonito; B) Formagéo Palermo; C)
Formacdo Irati; D) Formacdo Teresina.
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Fonte: Autora (2024).

Os dados referentes & Formagdo Corumbatai estdo concentrados na porcéo centro-leste
da area e revelam dominio em NE-SW e NW-SE, as dire¢Bes predominantes sdo N42E/85SE,
N56W/85SW e N82W/85SW (Figura 56).

Figura 56: Estereograma de cobrlnorno dos polos das juntas (Formacdo Corumbatai).
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Fonte: Autora (2024).
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A regido da Pedreira Velha, Calcario Gobbo, evidencia a influéncia do fraturamento do
Lineamento Guapiara através das orientagdes recorrentes em N64W/75SW, N38W/70SW,
N75W/90 e N4OW/70SW, apresentadas na figura 57.

Figura 57: Estereograma de contorno dos polos das juntas dos dados encontrados na Pedreira Velha, Calcéario

Gobbo (Formacdo Corumbatai).
i N
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O registro do fraturamento da Formacao Botucatu, indicado na figura 58, concentra-se
na regido norte da area e indica orientacdo preferencial em N54W/60SW. A direcdo
N40W/Vertical estd bem representada na Gruta das Aguas Virtuosas (ponto RM-13).

Figura 58: Estereograma de cohr|1torno dos polos das juntas (Formacéo Botucatu).
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Fonte: Autora (2024).

As intrusdes acidas e basicas na regido podem ser encontradas na forma de diques e/ou
derrames. Os diques basicos estdo representados no mapa geoldgico seguindo o padrdo de
fraturamento do Lineamento Guapiara, na dire¢do NW-SE. As orientagdes mais recorrentes
estdo proximas a N53W/85NW, N50W/84SW e N32E/86SE (Figura 59).
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Figura 59: Estereogram'jl de contorno dos polos das juntas (Diques).
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Fonte: Autora (2024).

A maior concentracdo de medidas associada aos derrames esta localizada na pedreira de

brita abandonada, ponto RM-23, onde o padrdo de fraturamento demonstra recorréncia das
orientacdes N12W/80ONE, NO4W/84NE, N20E/76SE e NO8BE/84SE (Figura 60).
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B oo: Autora (20).

A orientacéo preferencial encontrada nos derrames foi reconhecida em N40OE e N30W,
com mergulhos de alto angulo a verticais, como representado na figura 61-A. Para as rochas
acidas, as familias com orientacdes proximas a N-S e E-W sdo as mais recorrentes. As principais
direcOes preferenciais encontradas foram: NO6W/84SW, NO4E/85NW, N84E/77SE e
NG60E/85NW (Figura 61-B).
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Figura 61: Estereograma de contorno dos polos das juntas. A) Derrames; B) Acidas.
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Fonte: Autora (2024).

5.4.2. Falhas

As falhas foram representadas em estereogramas com projecoes ciclograficas dos seus
planos e respectivas estrias. Ao todo foram analisadas 100 medidas de falhas, sendo 37 de falhas
normais, 15 de falhas inversas, 29 de falhas dextrais, 12 de falhas sinistrais e 7 falhas nédo
identificadas. O Anexo Il contém uma tabela com todos os dados de falhas e a localizacéo dos
respectivos pontos.

As falhas normais apresentam direcdo preferencial em E-W, NE-SW e NW-SE, com
mergulhos de alto angulo a verticais (Figura 62). Os dados correspondem aos arenitos da
Formacdo Botucatu, siltitos da Formacdo Corumbatai e rochas intrusivas na forma de diques

e/ou derrames.
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Figura 62: Estereograma com planos de falhas do tipo normal (projecdes ciclogréficas) e estrias correspondente
ao0s pontos PR_UNESP-&?, 20 e LN_UNESP-03.
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Fonte: Autora (2024).

A maior quantidade de dados de falhas normais concentra-se no ponto PR_UNESP-17.
Neste afloramento, foram reconhecidos diques de diabasio com direcdo N55W, parcialmente
alterados, com amigdalas preenchidas por quartzo. O dominio das familias E-W e NE-SW ¢é

reconhecido pela projecdo ciclografica presente na figura 63.

Figura 63: Afloramento do ponto PR_UNESP-17, onde foram coletados dados de falhas normais, dextrais e
inversas. O estereograma corresponde aos dados de falhas normais e permitiu reconhecer dominio das familias
E-W e NE-SW.

Fonte: Modificado do Projeto RIFTE (2009).



79

Os pontos PR_UNESP-16, PR_UNESP-20 e RM-03 correspondem a falhas normais em
arenitos da Formacéo Botucatu (Figura 64). Em PR_UNESP-16 foram identificadas pequenas
falhas com rejeito de até 3 cm. O afloramento PR_UNESP-20 (Figura 65) € constituido por
arenitos da Formacdo Botucatu, sendo interceptados por sill de rocha acida. Neste local, foi
registrado uma estrutura em flor negativa, onde foram observadas brechas no contato e o arenito
deformado dentro da estrutura. Este afloramento foi revistado durante a etapa de campo
denominada RM e corresponde ao ponto RM-01 (Figura 51-A), onde foram coletadas medidas

de juntas no sill para compor os dados preexistentes.

Figura 64: Arenitos da Formacao Botucatu reconhecido nos pontos PR_UNESP-16 (A), PR_UNESP-20 (B) e

-

Fonte: Modificado do Projeto RIFTE (2009) e autora (2024).

Figura 65: Afloramento do ponto PR_UNESP-20. A por¢&o reconhecida como intrusiva cida foi identificada
no ponto RM-01.

Fm. Botucatu
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Foram reconhecidas falhas inversas (Figura 66) nos pontos PR_UNESP-06, 13 e 17 e
RM-15 e estrias nos pontos PR_UNESP-06 e RM-15 (Figura 67). As falhas inversas foram
observadas nos arenitos da Formacgdo Botucatu, diques de diabasio e siltitos da Formacéo
Corumbatai (ponto RM-15). A principal familia corresponde as falhas de direcdo NW-SE, com
um unico dado indicando NE-SW, coletado no ponto PR_UNESP-06. Em RM-15, foram

identificadas mais de uma direcdo de estria, indicando reativagao.

Figura 66: Estereograma com planos de falhas do tipo inversa (proje¢des ciclograficas) e estrias correspondente
ao0s pontos PR_UNESR—O& 13e 17 e RM-15.

Fonte: Autora (2024).

Figura 67: Estrias reconhecidas nos pontos (A) PR_UNESP-06 e (B) RM-15. A) Estria de direcdo N26/50,
indicada em azul. B) Estrias de direcdo N290/35, em roxo (1), e N110/06, em rosa (S).

A maior concentracdo de dados de falhas inversas corresponde ao ponto PR_UNESP-
13, onde foi observado um sistema de falhas inversas com planos estriados, nos arenitos da

Formacdo Botucatu, representado na figura abaixo (Figura 68).
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Figura 68: PR strutu

UNESP-13, areitos da Formacdo Botucatu com e ra sedimetar estratia o cruzada.
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Fn: Modificado do Projeto RI 2009).

Os dados correspondentes as falhas dextrais indicam dominio das familias NE-SW e E-
W, secundariamente ha influéncia das familias NW-SE e N-S. Foram coletados dados de estrias
em todos os pontos, facilitando a sua classificacdo cinematica. As falhas dextrais e suas
respectivas estrias foram identificadas nos pontos PR_UNESP-17 e 20, LN_UNESP-02, 03, 05
e 06, e RM_18 e 29 (Figura 69), em rochas intrusivas, arenitos da Formacao Botucatu e siltitos
da Formacédo Corumbatai.

Figura 69: Estereograma com planos de falhas do tipo dextral (proje¢des ciclogréficas) e estrias
corresp?\?dentes.
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Fonte: Autora (2024).

As falhas de direcdo NW-SE afetam as intrusivas basicas na regido, sendo este evento
bem representado no ponto RM-26, onde é reconhecida uma transcorréncia dextral NW-SE
(Figura 70). Em RM-18, foram reconhecidas falhas NE-SW com plano estriado (Figura 71).
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1: N62W/65NE
2: N65W/78SW
3: N87E/78SE

A: N61TW/70SW
B: N74W/40NE
C: NSOW/MINE
D: N72W/73SW
F: N61W/11SW

R: N69W/58SW

Fonte: Autora (2024).

Figura 71: Falha dextral em dique de diabasio (ponto RM-18). Plano de falha N32E/88SE, estria antiga 210/40
destacada em vermelho) e estria nova 42/40 (destacada em roxo).
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Fonte: Autora (2024).



83

As falhas sinistrais foram reconhecidas nos pontos PR_UNESP-09, 13 e 20,
LN_UNESP-03, 04 e 05 e RM-13, 15 e 18 (Figura 72). Apresenta dominio em NE-SW e NW-
SE, bem representados nos pontos RM-15 e 18, onde foram coletadas medidas de estrias. Os
dados foram identificados em diques e/ou derrames basalticos, siltitos da Formagdo Corumbatai
e arenitos da Formacgéo Botucatu, na figura 73.

Figura 72: Estereograma com planos de falhas do tipo sinistral (proje¢des ciclogréficas) e estrias correspondente
aos pontos PR_UNESP-09, LNNUNESP—O3 e 05 e RM-15 e 18.

Fonte: Autora (2024).

Figura 73: Ponto RM-13, gruta de arenitos da Formacao Botucatu com provavel sinistral N10W/86NE.

ante: Autora
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5.5. Reconstrucao dos eixos de paleotensdes

A reconstrucdo dos eixos de paleontensdes se deu por meio do programa Win-Tensor,
seguindo o método de diedros retos de Angelier & Mechler (1977), a fim de determinar os
eventos deformacionais da area de estudo.

Os dados de falhas foram agrupados conforme a idade das rochas onde foram coletados,
separando-se em Paleozoico (Formacgdo Corumbatai), Mesozoico inferior (Formacao Botucatu)
e Cretaceo superior (rochas intrusivas correlatas a Formacdo Serra Geral), sendo cada tipo de
falha (normais, inversas e transcorrentes dextrais e sinistrais) dividida em familias, conforme
suas orientacOes preferencias. A compilacdo dos dados permitiu reconhecer 5 eventos
deformacionais, sendo o evento 1 0 mais antigo e os eventos 2, 3, 4 e 5, reativacfes cenozoicas
(Figura 74).

Figura 74: Eventos deformacionais reconhecidos na area de estudo e seus respectivos eixos de paleotensdes. Os
planos ciclograficos em vermelho indicam as falhas transcorrentes dextrais, em roxo as falhas transcorrentes
sinistrais, em preto as falhas normais e, em azul, as falhas inversas.
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Fonte: Autora (2024).
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O primeiro evento (Figura 75) apresenta carater distensivo NE, responsavel pela
formagéo de falhas normais de direcdo NW-SE e falhas transcorrentes dextrais E-W, nos
sedimentos da Bacia do Parand. Este evento esta relacionado com o processo extensional do
rifteamento e abertura do Oceano Atlantico Sul, junto com a colocacdo dos diques basicos de
direcdo NW-SE, no Cretaceo. A distensdo reconhecida no Paleozoico esta relacionada com o
arranjo geométrico do Lineamento Paranapanema, cujo principal feixe de falhas exibe
movimentacdo predominantemente transcorrente com padrdo estrutural em E-W, bem
reconhecido durante a extracdo dos lineamentos de relevo nas imagens SRTM. A falha normal
NW-SE afetou os arenitos da Formacdo Botucatu e corresponde a direcdo preferencial do
Lineamento Guapiara.

Figura 75: Evento 1 — Distensdo NE-SW: (A) Falha transcorrente dextral de direcdo E-W e (B) falha normal
NW-SE, reconhecida nos sedimentos da Bacia do Parana. (A) SHMin N48E/34 NW; (B) SHMin N72E/62NW.
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Fonte: Autora (2024).

O segundo evento estd correlacionado com a reativacdo de antigas zonas de
cisalhamento do embasamento pré-cambriano, sob acdo de um campo de esforcos distensivos
NNW-SSE, entre o Eoceno-Oligoceno, que deram oportunidade a instalacdo e deformacéo das
bacias que compdem o Rifte Continental do Sudeste do Brasil (RICCOMINI, 1990) (Figura
76). Neste evento, foi registrado compressdao na direcdo NE-SW e distensdo em NW-SE,
responsavel pela reativacdo de falhas inversas NW-SE nos sedimentos da Bacia do Parana e
nas falhas normais NE-SW e transcorrentes sinistrais E-W dos diques de diabéasio (Figura 77).
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Figura 76: Evento deformacional distensivo NNW-SSE de Riccomini (1990), falhas de componente normal
representadas em linhas pretas.
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Fonte: Modificado de Riccomini et al. (2004)

Figura 77: Evento 2 — Compressdo NE-SW e distensdo NW-SE: (A) Falhas inversas de direcdo NW-SE do
Paleozoico e (B) Mesozoico; (C) Falhas normais de direcdo NE-SW e (D) falha transcorrente sinistral,
reconhecida nos diques basicos.
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Fonte: Autora (2024).
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O terceiro evento (Figura 78) apresenta caracter extensional NNW-SSE e compressional

ENE-WNW, responsavel pela geracdo e reativacdo de falhas transcorrentes dextrais NE-SW

nos diques de diabasio. Os mapas tematicos revelaram a influéncia dos lineamentos de direcéo

NE-SW ao longo de toda a regido de estudo, controlando fortemente o relevo. Os dados estéo

concentrados na porgdo sudoeste da area.

Figura 78: Evento 3 — Compressdo ENE-WNW e distensdo NNW-SSE. Falhas transcorrentes dextrais

identificados nos diques de diabasio (SHMax N166W/01 NE, SHMin N76E/03NW).
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Fonte: Autora (2024).

O quarto evento (Figura 79) possui distensdo E-W e compressdo N-S e foi responsavel

pela reativagao de falhas transcorrentes dextrais de dire¢do NW-SE nos sedimentos paleozoicos

da Bacia do Parana e nos diques basicos, assim como a reativacdo de falhas normais NW-SE

identificadas nas intrusivas bésicas. Essas reativacGes estdo relacionadas com o controle

deformacional do Lineamento Guapiara, representado pela colocacdo dos diques de diabasio

em NW-SE, evidenciado nos mapas de lineamentos estruturais de relevo e de drenagem.

Figura 79: Evento 4 — Compresséo N-S e distensdo E-W.(A) Falhas transcorrentes dextrais NW-SE nos
sedimentos paleozoicos da Bacia do Parand; (B) Falhas transcorrentes sinistrais e (C) falhas normais de direcéo
NW-SE, reconhecidas nos diques basicos.
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O dltimo evento (Figura 80) possui SHmax em NW-SE e SHwmin proximo a NE-SW
(NNE-SSW a ENE-WNW) e é caracterizado pela reativacéo de falhas normais NW-SE e E-W,
deformando os diques de diabasio associados ao Lineamento Guapiara. Este evento foi
reconhecido por Vedovello (2017) na regido do Vale do rio Ribeira de Iguape, localizado na
porgéo sul do estado de Sao Paulo, e relaciona-se com o evento deformador do Rifte Continental
do Sudeste do Brasil, ocorrido entre o Pleistoceno Superior e 0 Holoceno, com compressao
NW-SE (RICCOMINI et al., 2004).

Figura 80: Evento 5 — Compressdo NW-SE e distensdo NE-SW. (A) Falhas normais E-W e (B) NW-SE,
identificadas nos diques de diabasio.
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6. CONCLUSOES

Os métodos utilizados para a elaboracéo deste trabalho revelaram-se satisfatorios. Os
mapas de lineamentos obtidos por meio das imagens SRTM 30 m e 0s mapas gravimétricos e
magnetométricos permitiram identificar o forte controle estrutural dos lineamentos Guapiara e
Paranapanema na paisagem e no sistema de drenagem local.

A regido de Fartura é afetada principalmente pelos lineamentos de direcdo E-W e NW-
SE, seguida de NE-SW, representado por fei¢cGes estruturais como juntas, falhas e diques,
responsaveis pelo alinhamento das cristas de relevo e o rearranjo das drenagens.

As estruturas de direcdo E-W sdo interpretadas como decorrentes do Lineamento
Paranapanema, um alinhamento estrutural orientado em ESE-WNW, com grande influéncia
durante a evolucdo da Bacia do Parana. Evidéncias desta estrutura foram reconhecidas durante
0 mapeamento de juntas e falhas em campo e nos mapas de lineamentos de relevo
confeccionados.

A influéncia do Lineamento Guapiara € registrada por anomalias de relevo reconhecidas
tanto na rede de drenagem quanto na geomorfologia, que se manifestam na forma de cristas e
vales alinhados na direcdo NW-SE. O fraturamento nesta direcdo é bastante pronunciado, com
mergulhos de alto &ngulo a verticais, sendo principalmente reconhecido nos diques de diabasio.

A caracterizacdo dos eventos deformacionais da area permitiu reconhecer reativacoes
em falhas normais NW-SE e E-W nos sedimentos da Bacia do Parana e nos diques, associadas
com uma distensdo em NE-SW e compressdao em NW-SE. Este evento é interpretado como o
mais recente da area e apresenta relacdo com a evolugdo do Rifte Continental do Sudeste do
Brasil, durante o Pleistoceno Superior e 0 Holoceno.

Os lineamentos e as juntas de dire¢cdo NE-SW revelam uma deformacéo pds-mesozoica,
decorrentes da evolugdo pré-cambriana, podendo apresentar localmente reativacao ao longo de
seus tracos. Os dados de falhas e estrias corroboraram para essa hipotese, o segundo evento
deformacional registrado na area apresenta relacdo com a deformacdo das bacias que compdem
o Rifte Continental do Sudeste do Brasil, entre 0 Eoceno-Oligoceno, através de compresses
em NE-SW e distensdo em NW-SE.

Os resultados permitiram estabelecer relagcdes entre a deformacdo dos lineamentos
Guapiara e Paranapanema na regido de Fartura e o papel dessas estruturas para a favorabilidade
de acumulacGes de hidrocarbonetos. Os tracos do Lineamento Paranapanema podem ser
estendidos em direcdo a Zona de Fratura do Rio de Janeiro, enquanto o Lineamento Guapiara

apresenta uma forte expressdo morfotectdnica regional, controlando o vale do Rio
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Paranapanema, projetando-se de forma marcante na Bacia de Santos, conhecida por ser uma
das maiores produtoras de hidrocarbonetos do Brasil.

Na regido de Fartura, foi reconhecido o sistema petrolifero Irati/Piramboia-Botucatu.
Diversos afloramentos de arenitos da Formacédo Botucatu foram mapeados, com destaque para
0 ponto RM-07, onde foram observadas bandas de deformagdo — estrutura comum em
reservatorios porosos de petroleo, gas e agua. Diques e planos de falhas sdo interpretados como
mecanismos de migracao vertical de hidrocarbonetos e foram mapeados ao longo de toda a area

de estudo.
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LEGENDA

Unidades Litoestratigraficas
Quaternario

Depésitos aluvionares recentes arenosos a areno-argilosos

Mesozdico
Jurassico-Cretaceo
Formagéao Serra Geral

_ Derrames de basalto (JKsg); corpos de arenito “intertrapps” (JKi)

Intrusivas Basicas
Soleiras de diabasio (,",",); diques de diabasio (—)

Trassico-Jurassico
Formagéao Botucatu

Arenitos de granulacgao fina a grosseira, niveis conglomeraticos na parte superior, estratifica-
¢ao cruzada de médio porte.

Trassico
Formagéao Pirambdia

Arenitos de granulagdo muito fina a grosseira, niveis conglomeraticos, estratificagao cruzada.
Niveis de argilito.

Paleozéico
Formagéao Rio do Rasto

Siltitos e argilitos com intercalagbes de arenitos finos, cores esverdeadas, avermelhadas e
arroxeadas, niveis ocasionais de calcario e silex. Laminacgdes paralelas, por vezes cruzadas

Formagao Corumbatai

Siltitos e argilitos esverdeados e avermelhados, ocasionais niveis de arenito cinza médio,
laminagdes paralelas inclinadas, lenticulares, convolutas. Calcilutitos com laminas argilosas.
Ocasionais niveis limonitizados.

Formagéao Teresina
“ Alternancia de argilitos, folhelhos e siltitos de cor cinza média esverdeada, frequentes niveis

de silex e calcarios esbranquigados

Formacao Irati

n Argilitos e folhelhos pirobetuminosos cinza escuro a preto, intercalagdes de lentes de calcario
cinza claro.

Formagéao Palermo
Siltitos cinza, predominantemente bioturbados e laminagdes inclinadas.

Formagéao Rio Bonito

Arenitos, siltitos e folhelhos cinzas, esverdeados e marrons; intercalagdes de niveis de calca-
rios cinza claro; laminacdo paralela, ondulada, cruzadas e inclinadas. Niveis ocasionais
de conglomerado e camada de carv&o.

Permo-Carbonifero
Grupo ltararé

Conjunto heterogéneo de rochas sedimentares, incluindo arenitos, siltitos, folhelhos, argilitos,
diamictitos, tilitos e ocasionalmente niveis de carvéo

Localizagdo da area Convencgodes Geologicas
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Coordenadas

Ponto X Y Plano de falha| Mergulho| Dire¢do da estria | Mergulho da estria| Tipo de falha

PR UNESP-06 | 49°21'20,2"W | 23°40'10,1"S 124 88 26 50 Inversa

PR UNESP-09 | 49°29'39.3"W | 23°22'32,1"S 160 70 82 45 Sinistral
o " oAt " 250 50
PR_UNESP-10 | 49°29'07,9"W | 23°22'08,5"S 230 5

246 68 Inversa

194 85 Inversa

230 90 225 90 Inversa

240 90 215 90 Inversa

250 90 235 90 Inversa

PR_UNESP-13 | 49°28'08,5"W | 23°19'59,8"S 5 90 243 90 Inversa

235 90 225 90 Inversa

225 50 30 90 Inversa

252 45 Sinistral

30 70 Sinistral

70 70 Inversa

8 75 Normal

190 85 Normal

140 90 Normal

330 75 Normal

330 80 Normal

om £t " o1t " 245 90 Normal

PR_UNESP-16 | 49°26'31,3"W | 23°15'40,8"S 320 0 Normal

40 85 Normal

172 90 Normal

180 90 Normal

315 90 Normal

320 75 Normal

128 85 194 35 Normal

358 82 176 50 Normal

240 90 Normal

310 90 Normal

126 80 212 20 Dextral

185 85 Normal

10 75 85 30 Normal

325 85 Normal

om £t " o1t " 338 80 62 55 Normal

PR_UNESP-17 | 49°26'38,5"W | 23°15'58,9"S 250 20 285 10 Normal

10 80 Normal

300 80 205 85 Normal

326 75 310 75 Normal

214 85 120 10 Inversa

40 85 214 10 Inversa

184 80 Normal

350 90 248 65 Normal

328 70 46 65 Normal

274 78 4 20 Dextral

94 75 2 18 Dextral

o " o1 s " 210 60 260 50 Normal

PR_UNESP-20 | 49°27'20,0"W | 23°16'16,2"S 310 90 Normal

124 88 Sinistral

20 50 Sinistral

St " om At " 240 87 328 18 Dextral

LN_UNESP-02 | 49°32'52,8"W | 23°23"29,6"S 239 20 328 2 Dextral

358 88 346 87 Normal

358 88 88 25 Sinistral

LN_UNESP-03 | 49°3129,2"W | 23°23'30,2"S 354 90 264 20 Dextral

354 90 46 85 Normal

344 82 256 22 Dextral

LN_UNESP-04 | 49°29'07,4"W | 23°22'10,4"S 356 87 Normal

- 29 90 Sinistral

om ot " ompt " 198 85 190 50 Sinistral

LN_UNESP-05 | 49°28'31,1"W | 23°20'06,9"S 202 20 70 35 Dextral

178 75 80 5 Dextral

LN_UNESP-06 | 49°29'39,7"W | 23°22'32,4"S 170 85 82 10 Dextral

130 90 42 9 Dextral




Coordenadas

Ponto X % Plano de falha| Mergulho| Dire¢do da estria | Mergulho da estria| Tipo de falha
314 85 Normal
ot " omor " 314 84 Normal
LN_UNESP-08 | 44°20'18,6"W | 23°28'32,0"S 150 %0 Normal
326 75 Normal
RM UNESP-03| 49°28'7,50"W | 23°18'39,50"S 60 80 Normal
RM UNESP-13]49°22'48,17"W | 23°23'6,93"S 80 86 Sinistral
22 75
208 73 290 35 Inversa
o1 " omor " 208 73 120 6 Sinistral
RM_UNESP-15 [ 49°19'48,58"W | 23°28'29,70"S 24 20 20 30 Tnversa
224 80 206 74
224 80 298 30 Inversa
118 85 35 50 Sinistral
om 11 " oA " 120 80 34 45 Sinistral
RM_UNESP-18(49°2120,58"W | 23°40'6,16"S 2 %% 210 10
122 88 42 40 Dextral
308 82 38 40 Dextral
312 80 34 20 Dextral
RM_UNESP-29( 49°19'3,56"W | 23°34'9,68"S 300 75 22 14 Dextral
304 82 36 2 Dextral
136 84 33 10 Dextral
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Coordenadas

Ponto Data Localizac¢ao Descricao
X Y
PR UNESP-06| 16/03/2009 Rodovia SP-225, entre as cidades Itaporanga-SP a 49°21202"W | 23°40'10.1"S Dique de diabasio de 150.m de espessura, 1.nFerce£)tando 0s arer.ntos. da Fm, Botucatu, No topo do
- Taquarituba-SP dique observa-se disjungdes colunares inclinadas
PR_UNESP-07| 16/03/2009 | Rodovia SP-225, eztﬁ;gdsa}?es Taquarituba-SP | 49019134 2mw | 23929110,17 Dique de diabasio de diregio N-S, bastante alterado
. . . Dique de diabasio de granulacdo grossa, levemente pegmatitica com cristais de piroxénio em forma
PR_UNESP-08| 16/03/2009 | Antiga Pedreira, paralela a Rodovia SP-225, entre | 0,49 5y | 302803,7S | de agulha de até 1 om. Observa-se outro dique de diabisio de granulagdo fina interceptando o
as cidades Taquarituba-SP a Taguai-SP . . L
dique principal, sendo o contato com direcdo N228/88.
Dique de diabasio de 50 m de espessura, interceptando os siltitos da Fm, Corumbatai e contato
PR_UNESP-09| 16/03/2009 Vicinal proximo a cidade de Fartura-SP 49°2939,3"W | 2302232, 1ng | | @brupto dediregao N44/90. Observa-se outro dique de diabisio, com espessura de 10cm
- interceptando o dique principal, sendo o contato com dire¢do N20/90, também observa-se uma
falha normal deslocando o dique de menor espessura com plano N222/85.
PR_UNESP-10| 16/03/2009 Trevo de acesso a cidade de Fartura-SP 49°29'07,9"W | 23°22'08,5"S Sill de diabasio sobre os siltitos da Fm, Corumbatai, Nesse sill observa-se xendlito de siltito
Préximo ao Trevo de acesso a cidade de Fartura- , " , " . . , , .
PR _UNESP-11| 16/03/2009 Sp 49°29'09,7"W | 23°22'14,9"S | Dique diabasio interceptando a Fm, Corumbatai, e pode esta relacionada com o afloramento 10
PR UNESP-12| 16/03/2009 Rodovia SP-287, entre as.<':1dades de Fartura-SP a 49°29'07.9"W | 23°22'08.5"S Dique diabasio com 40 m de espessura, de. dlreg:a'l.o NS50W, interceptando os arenitos da Fm,
- Sarutaid-SP Piramboia
PR_UNESP-13| 16/03/2009 Rodovia SP-287, eg::u?;zlgides de Fartura-SP a 49°28'08,5"W | 23°19'59,8"S Arenitos da Fm Botucatu, com estrutura sedimentar estratificacdo cruzada
PR_UNESP-16| 17/03/2009 Rodovia SP-287, e;lgztzsiécgisdes de Piraju-SP a 49°26'31,3"W | 23°15'40,8"S Arenitos da Fm Botucatu, com estrutura sedimentar estratificacdo cruzada.
PR UNESP-17| 17/03/2009 Rodovia SP-287, entre as f:ldades de Piraju-SP a 49°26'38.5"W | 23°15'58,9"S; Diques de diabasio com direcdo N55W, parcialmente alterado, observa-se amigdalas preenchida
- Sarutaid-SP por quartzo.
PR_UNESP-18| 17/03/2000 | Rodovia SP-287, e;;ztzsi;‘sd;des de Piraju-SPa | 49077103 37w | 23°1609,5"S |  Dique de diabasio em forma de disjungdo colunares interceptando o arenito da Fm, Botucatu
PR_UNESP-19| 17/03/2009 Rodovia SP-287, e;lgztzsiécgisdes de Piraju-SP a 49°27'20,0"W | 23°16'16,2"S Dique de diabasio bastante alterado, com aspecto de acebolamento
Afloramento constituido pelos arenitos da Fm, Botucatu, observa-se diques de diabasio e riolito
interceptando esse arenito, O contado da Fm, Botucatu com o dique de diabasio tem a diregdo
PR UNESP-20| 17/03/2009 Rodovia SP-287, entre as deades de Piraju-SP a 49°2720.0"W | 23°16'16.2"S N30W, .enquanto que oAcgntato com o d~1que de. riolito tem a' d}regao N265/80. Esse aﬂorflmentf)
- Sarutaia-SP tem seguinte evento tectonico: 1 — intrusdo do dique de diabasio sobre Fm. Botucatu; 2 — intrusdo
do dique de riolito; 3 — Falha transcorrente: observa-se estrutura em flor negativa, nessa falha o
riolito e os arenitos estdo brechados
LN_UNESP-01| 16/09/2019 Rodovia SP-249 zl;;eozséﬁlsd;(gs de Fartura-SP ¢ 49°32'59,4"W | 23°23249"S Derrame basaltico da Fm. Serra Geral parcialmente alterado. Encontra-se fraturado.
LN UNESP-02| 17/09/2019 Rodovia SP-249 entre as, c.1dades de Fartura-SP e 49°32'52.8"W | 23°2329.6"S Formagdo Corumbatai. Siltito laminado ch coloraf;ao bege, observa-se alguns niveis macigos e
- Carlopolis-PR também pastilhados.
LN_UNESP-03| 17/09/2019 | Rodovia SP-249 entre as cidades de Fartura-SP e | 45031109 yuyy | 2302330278 Derrame baséltico da Fm. Serra Geral, bastante fraturado

Carlopolis-PR




Coordenadas

Ponto Data Localizagio Descri¢ao
X Y
LN UNESP-04| 17/09/2019 Rodovia SP-28.7'entre as cidades de Fartura-SP e 49°29'07.4"W | 23°2210.4"S Siltito da Fm. Corumbatfn entre d0.1s iilqules de dlaba.sm. O'sﬂtlto apr.esenta quase metamorfizado
- Sarutaia-SP (Trevo de Fartura) (pelo calor do dique). A distancia entre os diques ¢ de aproximadamente 300 m.
LN_UNESP-05| 17/09/2019 | Rodovia SP-287 entre as cidades de Fartura-SP e | Jgor013) uyy | 23020106,9"s Dique de diabasio
- Sarutaid-SP
LN_UNESP-06( 17/09/2019 Estrada Vicinal acesso a cidade de Fartura 49°29'39,7"W | 23°22'32,4"S Dique de didbasio
LN_UNESP-07| 17/09/2019 Estrada Vicinal — Bairro Guaiuvira 49°28'14,0"W | 23°21'00,9"S Dique de diabasio
LN UNESP-08| 18/09/2019 Rodovia SP-249 entre as cidades de Taguai-SP e 44°2018.6"W | 23°28'32.0"S Dique de diabasio em c'ontato com siltito da Fm Corumbatai. Neste afloramento o dique esta
- Taquarituba-SP parcialmente alterado e o siltito aspecto metamorfizado.
RM-01 27/09/2023 Rodovia SP-287, proximo ao limite dos 49°28'6,02"W | 23°18'36,00"S Rocha acida parcialmente alterada, Fm. Serra Geral
municipios de Sarutaia e Fartura
RM-02 27/09/2023 Rodovia SP-287, entre'f) limite dos municipios de 49°287.39"W | 23°1838.05"S Arenito com estratificagdo cruzada de grande porte (Fm. B:otucatu). Apresenta fraturas silicificadas
Sarutaia e Fartura (bandas de deformago?)
Rodovia SP-287, proximo ao limite dos om o £ o1 or " . . ~
RM-03 27/09/2023 . ., 49°28'7,50"W | 23°18'39,50"S Arenito com estratificagdo cruzada de grande porte (Fm. Botucatu)
municipios de Fartura e Sarutaia
. _ . 113 . 29 o 2 .
RM-04 27/09/2023 ’Etstrada rur'fll de Fartu.ra, famdo (.ia. SP-287, 49°29'46.94"W | 23°20'36.59"S Arenito “cozido” da Fm. Botucatu. 50 ma fre?nte~ derrame. de rocha acida? parcialmente alterada,
proximo ao Mirante das irmds da Divina Vontade com esfoliacdo esferoidal
RM-05 27/09/2023 | Estrada rural de Fartura, ap6s o Mirante do Isnar |49°3027,12"W | 23°20'26,40"S Rocha acida vesicular com estrutura radial
RM-06 27/09/2003 | Fstradarural de Fa“;’:r‘t;‘: direcao d cidade de | 90335 canyw | 23°2026.66"S Transi¢do rocha acida-diabésio. Apresenta borda recristalizada.
Estrada rural de Fartura. em direcio a cidade de Arenito da Fm. Botucatu com bandas de deformag¢ao. As bandas de deformagao desenvolvem-se
RM-07 27/09/2023 Far‘;ura d 49°30'16,38"W | 23°2172,38"S em rochas porosas e representam pequenas zonas de cisalhamento que afetam a
permeabilidade/porosidade dos reservatorios.
RM-08 | 27/09/2023 | Estradaruralde Fa“;:;‘tg: diregao a cidade de 1 49079158 9gnwy |2321'12,15"S; Contato Fm. Piramboia-Corumbatai
RM-09 27/09/2023 | Estrada rural de Fartura, proximo & Chécara Santa | 4 go).54 76vyy | 23021'14,30"S Dique de diabasio parcialmente alterado
Maria - BRG
RM-10 27/09/2023 Estrada rural de Fartura, em direo AV, | 4903015 9ny | 2302210,02" Dique de diabasio parcialmente alterado
Projetada Um na cidade de Fartura
RM-11 27/09/2023 Estrada rural de Fartura, sentido Taguai 4992429 47w | 23°24'4.79"S Diabasio parcialmente filt.erado, com esfoliagdo ?sfermdal. A~lguns metros a frente encontram-se
siltitos da Fm. Corumbatai. Contato ndo observado.
RM-12 27/09/2023 | Fstrada rural de Taguai sentido Tejupd, proximo | g0, 417 g7uyy | 23024127 39S Fm. Teresina sendo cortada por diques de diabésio
ao Sitio Sdo Francisco
RM-13 27/09/2023 Gruta das aguas virtuosas, Tejupa 49°22'48,17"W | 23°23'6,93"S Gruta de arenitos da Fm. Botucatu
RM-14 27/09/2023 Estrada rural de Taguai, sentido SP-249 49°2022,60"W | 23°27'43,80"S Contato dique-Fm. Corumbatai
RM-15 28/09/2023 Pedreira Velha — Calcério Gobbo, Taguai 49°19'48.58"W | 23°28729.70"S Extracdo de calcério calcitico da Fm. Corumbatai (5 m). Fm. Corumbatai em contato com dique de

diabdsio, no contato ¢ possivel observar evidéncias de metamorfismo de contato




Coordenadas

Ponto Data Localizagio Descri¢ao
X Y
RM-16 28/09/2023 Rodovia SP-249, sentido Taquarituba 49°15'47,18"W| 23°31'6,46"S Diabasio no corte de estrada
RM-17 28/09/2023 Rodovia SP-272, Coronel Macedo 49°17'36,31"W| 23°38'40,41"S Arenito do Gr. Itararé
RM-18 28/09/2023 Rodovia SP-255, Coronel Macedo 49°21'20,58"W | 23°40'6,16"S Dique de diabasio
RM-19 28/09/2023 | Rua Porto Alegre em Bardo de Antonina, proximo | 4903355 ggny | 23936'15.64"S Contato Fm. Rio Bonito-Gr. Itararé
a “Vista do Salto”
Estrada rural na Serra dos Paes (Baro de
RM-20 28/09/2023 Antonina), proximo a Fazenda Nossa Senhora | 49°33'42,15"W | 23°32'59,57"S Diabasio parcialmente alterado
Aparecida
RM-21 28/09/2023 Poucos metros a frente do ponto RM-20 49°33'44,48"W [ 23°32'50,83"S Diamictito do Grupo Itararé. Apresenta matriz siltosa e seixos pingados.
RM-22 28/09/2023 Rodovia PR-151, saindo de Salto do Itararé 49°39'43 31"W | 23°34'36,62"S Diamictito do Grupo Itararé em contato com dique
RM-23 29/09/2023 | Pedreira abandonada de diabisio, Estrada ruralde | y90315 35ny | 23926'10,64"S Pedreira de diabasio
Fartura, proximo a Chécara Jodo Doghani
RM-24 29/09/2023 | Estradarural de Fa“;rjé}ll’;zz“mo a Chicara Jodo | 4903118 51vw | 23926'19,76"S Contato irregular entre Fm. Palermo-Irati
RM-25 29/09/2023 Estrada rural de Fartura 49°30'7,43"W | 23°27'10,74"S Dique de diabasio em contato irregular, na forma de ap6fise, com os siltitos da Fm. Palermo
RM-26 29/09/2023 | Estrada rural em Farmg;c‘;ri‘;’“mo a Fazenda Santa| 15050135 44my | 23928683 Dique de diabésio. Observa-se falha sinistral. Deformagcio posterior ao derrame
RM-27 29/09/2023 Estrada rural em Taguai 49°23'31,06"W | 23°31'48,52"S Afloramento de diabasio
RM-28 29/09/2023 Estrada rural em Coronel Macedo 49°21'3,08"W | 23°35'23,40"S Derrame de diabasio
RM-29 20/09/2023 | Estrada rural em Coronel Macedo, divisa com |01 9.3 sy | 230349 687s Dique de diabasio
Taquarituba
RM-30 29/09/2023 Estrada rural em Taguai 49°22721 41"W | 23°26'32.72"S Dique de diabasio em contato 1r.re.gular com a Fm. Corumbatai. Na regifio do contato observa-se
siltito com aspecto metamorfizado.
Contato dique de diabasio-Fm. Corumbatai. No diabasio, é possivel observar a passagem de um
RM-31 29/09/2023 Estrada rural em Taguai 49°22'9,39"W | 23°26'29,30"S resfriamento rapido para lento com a formagdo de disjun¢@o colunar. Os siltitos da Fm.

Corumbatai apresentam dobras, devido a sua posi¢ao entre os dois diques de diabasio.
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