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RESUMO - Este trabalho tem como objetivo apresentar os resultados de um levantamento sistematico dos diques clasticos encontrados
na Formagdo Corumbatai, na regido nordeste do Estado de Sdo Paulo. Busca-se, também, explorar aspectos relativos a génese e as
significagdes estratigrafico-sedimentoldgicas dessas estruturas, bem como de suas implicagdes estratigraficas, tectonicas e evolutivas para
esta por¢ao da Bacia Sedimentar do Parana e de seu registro geoldgico. Os trabalhos de campo foram desenvolvidos em 3 principais
afloramentos (dois cortes de estrada e uma pedreira), que congregam as mais importantes ocorréncias de diques na area de estudo. Os
diques se mostram, regra geral, constituidos de material arenoso ou siltico-arenoso, que penetram rochas adjacentes, tanto na vertical,
formando os chamados diques clasticos (predominantes), como, por vezes, na horizontal formando si/ls (subordinados). Os diques
presentes nessa unidade estratigrafica apresentam-se sob diferentes formas e dimensdes, e encontram-se restritos aos estratos superiores
da Formagdo Corumbatai. As paredes dos diques mostram deformagdes que indicam efeitos de compactacao, sugerindo que os diques se
intrudiram nos sedimentos encaixantes em situagao pré-diagenética, provavelmente nas proximidades da superficie pretérita. Defende-se,
neste artigo, a hipdtese de uma origem sismica para as intrusdes clasticas. Essas estruturas tendem a ocorrer a partir de sismos de
magnitude superior a 5, 0 que implica em eventos expressivos, recorrentes durante a deposic¢ao do terco superior da Formagao Corumbatai,
avangando, inclusive, para a por¢do basal da Formagao Piramboia. A analise de mapas de is6pacas das unidades permianas e mesozoicas
abrangendo a por¢ao nordeste da Bacia do Parand sugere um recuo das condi¢des marinhas epicontinentais para ambiente plataformal raso
e, finalmente, desertos costeiros. Este soerguimento tectonico poderia se fazer acompanhado de sismicidade expressiva, registrada como
as intrusdes aqui tratadas — que poderiam ser designadas, assim, “sismitos”.

Palavras-chave: diques clésticos; Formagdo Corumbatai; paleossismologia; nordeste da Bacia Sedimentar do Parana; Permo-triassico.

ABSTRACT —J.A. de J. Perinotto, M.L. De C. Etchebehere, L.S.A. Simoes, A. Zanardo - Clastic dikes in the Corumbatai Formation,
northeastern of the Parand Basin, State of Sdo Paulo, Brazil: systematic analysis and stratigraphic, sedimentological and tectonic
meanings.This paper aims to present the results of systematic survey on clastic dykes in the Corumbatai Formation (Permian), in the
northeast region of the State of Sdo Paulo. Besides this, the paper analyses genetic aspects of those features as well as their stratigraphic
and sedimentologic implications in terms of geologic evolution of the northeastern Parana Sedimentary Basin during Permian times. The
field works had been developed in 3 main Corumbatai Formation outcrops (2 road cuts and a quarry) supposed to show the most
important clastic dikes occurrences in the studied area. Basically, the sedimentary intrusions are formed by fine sand or silt size particles
and had penetrated host rocks as near-vertical, centimeter thick, dykes (most common form) or as horizontal sheets, forming clastic sills
(subsidiary form), both with variable geometric forms and dimensions. A lot of dyke walls show undulations suggesting pre-diagenetic
clastic intrusions, probably near the ancient depositional surface. Almost all intrusions occur in the superior third portion of the
Corumbatai Formation and some similar features seem to appear in the adjoining superposed Pirambdia Formation base. In this article,
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the authors defend a seismic origin hypothesis for the clastic intrusions. It is important to mention that clastic intrusions tend to occur
linked to expressive seismic events, with magnitude upper to 5. The analysis of isopach maps of the Permian and Mesozoic units of the
Parana Sedimentary Basin in the study area suggests a depositional system changing, from epicontinental sea conditions to shallow
platform and, finally, to coastal deserts. Probably, this environmental change was driven by regional uplift accompanied by seismic
events. It is possible that ancient seismicity triggered liquefaction processes and the resulting clastic intrusions. In this sense, those clastic

features might be properly named “seismites”.

Keywords: clastic dikes; Corumbatai Formation; paleoseismology; Northeast portion of the Parand Sedimentary Basin; Permian-Triassic.

INTRODUGAO

Diques clasticos na Formacdo Corumbatai tém
sido reportados na literatura geoldgica no Estado de
Sdo Paulo ha muito tempo (vide Mello e Souza, 1985).
Trata-se de um tipo de estrutura muito freqiiente,
apresentando-se com diversas dimensdes e atitudes,
com predominio de diques verticais. Por vezes, apre-
senta dobras, o que levou alguns pesquisadores (Simoes,
L.S.A., comunicagdo verbal) a utiliza-los para a medida
do grau de compacta¢do dos sedimentos finos
adjacentes. Sao observados em diversos afloramentos,
restritos a determinadas camadas ou conjuntos de
estratos. A associagdo dessas estruturas com possiveis
processos de liquefagdo ja foi apontada por Riccomini
et al. (1993), o que incorreria na inje¢do de material
psamitico fluidificado, oriundo de camadas intercaladas

AREA DE

Os trabalhos foram desenvolvidos na area de
afloramentos da Formac¢ao Corumbatai no nordeste
da Bacia do Parana, Estado de Sao Paulo (Figuras
1 e 2), com destaque para cortes de rodovias, além
de cavas (pedreiras) de extragao de material argiloso
na referida unidade (ver Tabela 1 para localizagao
dos pontos). Nas exposicdes mais significativas, foi
feito levantamento detalhado, com registro foto-

aos pelitos Corumbatai. Processos de liquefagido podem
estar ligados a fendmenos geologicos tais como
artesianismos, escorregamentos e vibragdes de origens
sismicas, incidindo sobre sedimentos com determinadas
caracteristicas geotécnicas. O presente trabalho almeja
apresentar os resultados de levantamento sistematico
de tais feicOes na area de afloramento da Formagao
Corumbatai no nordeste da Bacia do Parana, Estado
de Sdo Paulo (regides de Rio Claro — Limeira —
Piracicaba), caracterizando-as do ponto de vista estrati-
grafico e sedimentolégico e analisando sua possivel
génese ¢ as suas implicagdes geologicas. Os aspectos
petrograficos e petroldgicos dos diques clasticos e suas
rochas encaixantes serdo detalhados em outro artigo,
em preparacao.

ESTUDO

grafico, das caracteristicas estruturais, sedimento-
logicas, e estratigraficas dos diques clasticos,
seguindo-se a analise comparativa entre os diversos
sitios estudados e o possivel zoneamento das men-
cionadas caracteristicas e de suas possiveis origens
e condicionantes.

Os principais pontos analisados encontram-se
listados na Tabela 1 e no mapa da Figura 2.

TABELA 1. Pontos analisados no presente trabalho (vide mapa da Figura 2).

Ponto Designacgao Localizagao
1 Cava abandonada Estrada vicinal Rio Claro-Ipeuna, apés rio Corumbatai
2 Calcario Cruzeiro NW da cidade (sitio urbano) de Limeira
3 Rodovia dos Bandeirantes SP-348, km. 161/162 — entre Limeira e Cordeirdpolis
4 Trevo para Santa Luzia SP-308, km. 186 — entre Charqueada e Piracicaba
5 Casa de Pedra SP-308, km. 183,5 — entre Charqueada e Piracicaba
6 Bongue Cidade de Piracicaba - E_strac_ia d_o Bongue,
margem esquerda rio Piracicaba
Pedreira Partezani SP-127, km. 10,5 entre Rio Claro e Piracicaba
8 Pedreira Tute W do distrito de Ajapi, em Rio Claro
9 Pedreira Rocha NW da cidade de Araras
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FIGURA 1. Distribui¢do das unidades litoestratigraficas da Bacia do Parana no Estado de Sao Paulo (fonte: IPT, 1981).
A Formacgdo Corumbatai encima o Grupo Passa Dois. O retangulo preto destaca (aproximadamente)
aarea de estudo (regido de Rio Claro — Piracicaba — Limeira).

47°30'W

22°30'W
22°30'W

@ Afloramentos trabalhados 47°30W

FIGURA 2. Mapa geologico do Estado de Sdo Paulo (cf. IPT, 1981) e detalhe da area de estudo com a localizagdo
dos pontos analisados. Os pontos sublinhados e assinalados com * sdo aqui descritos e documentados.
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CONTEXTO GEOLOGICO

A area de estudo esta situada na Bacia Sedimentar
do Parana, desenvolvida entre o neo-Ordoviciano € o
Neocretaceo (Milani, 1997), no interior da Plataforma
Sul-Americana, centro-leste da América do Sul. Possui
um preenchimento igneo-sedimentar, composto por
sedimentos continentais e marinhos intercalados com
derrames basalticos de idade cretacea, depositado sobre
migmatitos, granitos, gnaisses ¢ supracrustais que
constituem o embasamento da Plataforma Sul-
Americana.

A Bacia do Parana apresenta seis seqiiéncias
delimitadas por discordancias no topo ¢ na base (Milani
etal., 1994). Tais seqiiéncias sdo: Seqiiéncia Ordovicio-
Siluriana, representada pelo Grupo Rio Ivai; Seqiiéncia
Devoniana, correspondendo ao Grupo Parana;
Seqiiéncia Carbonifera-Eotriassica, abrangendo os
Grupos Itararé, Guata e Passa Dois; Seqiiéncia
Neotriassica, constituida pelas formagoes basais do
Grupo Sao Bento; Seqiiéncia Jurassica-Eocretacea,
englobando a maior parte do Grupo Sao Bento e
Seqiiéncia Neocretacea, representada pelos grupos
Caiua e Bauru.

O Grupo Passa Dois, da Seqiiéncia Carbonifera-
Eotriassica da Bacia do Parana, compreende as
formagdes Irati (unidade inferior) e Corumbatai (unidade
superior) no Estado de Sdo Paulo, sendo que no sul do
pais a Formagao Corumbatai corresponde as formagdes
Serra Alta, Teresina e parte da Formagdo Rio do Rasto.
Em algumas sec¢Oes estratigraficas da bacia, as forma-
¢oes Serra Alta e Teresina se estendem até proximo a
area de estudo, interdigitando-se (por vezes com dificil

FOTO 1. Dois diques clasticos divergindo (bifurcados).
Afloramento da rodovia dos Bandeirantes (SP- 148), entre
Cordeiropolis e Limeira (km 161 a 162) - Ponto 3 na Figura 2.

distingdo) com a Formagao Corumbatai.

A Formagao Irati é constituida por siltitos, argilitos,
folhelhos silticos, folhelhos pirobetuminosos, em
alternancia ritmica com calcarios e restritos niveis
conglomeraticos. Os répteis Mesossaurus brasiliensis
e Sterosternum tumidum e os crustdceos Paulocaris
e Clarkecaris sdo os fosseis mais caracteristicos.
Pode representar um ambiente marinho de dguas rasas.

A Formagdo Corumbatai apresenta argilitos,
folhelhos e siltitos geralmente arroxeados e averme-
lhados, intercalagdes de bancos carbonaticos, silexiticos
e camadas de arenitos finos. Nos afloramentos
visitados foram, marcantemente, observados acama-
mentos ondulado (wavy) e lenticular. Essas rochas
podem ser ooliticas, ricas em conchas de bivalves;
apresentar estromatolitos e acham-se freqlientemente
silicificadas. Com relacdo aos fosseis, predominam
bivalves, ostracodes, conchostraceos, peixes e restos
vegetais. Os depositos sdo possivelmente marinhos/
costeiros, representando planicies de maré (Gama Jr.,
1979; IPT, 1981).

Uma coluna estratigrafica simplificada corres-
pondente a regido onde se insere a area aqui estudada
encontra-se ilustrada na Figura 3.

Os diques clasticos ocorrem de forma geral em
um horizonte restrito, em meio a pelitos arroxeados
com laminas centimétricas de arenito e apresentam
variadas dimensoes e formas, como ondulados, entero-
morficos, tabulares, entrelagados, em “s”, em cunha,
entre outras, com a maioria exibindo algum tipo de
deformacao (exemplos nas Fotos 1, 2 e 3).

FOTO 2. Dique clastico associado a sill lateral (rodovia
dos Bandeirantes, km 161 a 162) - Ponto 3 na Figura 2.
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FOTO 3. Dique clastico deformado em
forma de “S”/enteromorfico (rodovia
dos Bandeirantes, km 161 a 162) -
Ponto 3 na Figura 2.

Pré-Cambriano

EMBASAMENTO

o
< g _ Espes. ~ AMBIENTE DE
& |PERIODOS | 2 FORMAGCAO LITOLOGIA |Aprox. DESCRICAO SUCINTA ~
u x ( DEPOSICAO
[0
< | quater arenitos pouco consolidados com lentes de Continental Planicie aluvial
o F - 30 argilas e niveis conglomeraticos na base ontinental: Flanicie aluvia
fe) NARIO RIO CLARO (Arenitos = reservatério de agua subterranea e lacustre. Coluvides
8 em pocos rasos da regido de Rio Claro)
= A B sy .
& TERCIARIO 100 arenitos conglomeraticos e arenitos Continental: Leques aluviais,
silicificados / ferricretes Fluvial e lacustre
derrames de basaltos com lentes de . .
< CRETACEO RRA RA : 100 | arenito na base. Diques e soleiras de diabasio Magmatismo Fissural
g 8 2 (Basalto e diabasio = matéria-prima para brita)
= -\ - n =
N & \\ 2 arenitos bem selecionados com gréos bem ) )
8 JuRAssico] @ BOTUCATU 100 | arredondados e bem esféricos, pouca argila Continental: Desértico
'-'EJ o Agiiifero|
S i Guarani
TRIASSICO PIRAMBOIA 150 arenitos com gréos arredondados Continental: Fluvial e Desértico
e esféricos. Diversos niveis de lamitos
siltitos contendo lentes de arenitos finos
(%]
)l CORUMBATAI 100 argilitos, siltitos, arenitos finos, niveis - Qoptmelpltjallz IjapuztreM ,
< de calcarios dolomiticos e coquinas ransicional: Flanicie de Mare
[7] (Argilitos = matéria-prima para a industria
2 ceramica da regido de Rio Claro)
o
; ; folhelhos, siltitos, folhelhos pirobetuminosos i .
Mb. Assisténcia ne ) STHLOS, J Transicional: Laguna
< o IRATI 40 | calcérios dolomiticos (pedreiras de calcario na regido Marinho Raso: Pla?aforma
3} = W15, TG ETE] de Assisténcia,Ipetina e Piracicaba/Saltinho) :
8 <
=
o o TATUI 50 siltitos e siltitos arenosos Transicional: Planicie Costeira
w i )
- " Marinho Raso: Plataforma
<
o
Continental (Glacial):
w arenitos, siltitos, varvitos e diamictitos Aluvial - Leques e Fluvial;
n<: Grupo _I'_I'ARARE i o0 (alguns verdadeiros tilitos) Lacustre
EE Estad((l)ngtlev Iégongaulo) X Transicional: Deltas
E (Arenitos = reservatorios de agua subterrdnea i L. .
em pogos profundos da regiéo) Marinho (glacio-marinho):
cARBONIFERO Plataformal
LANAANAN]

granitos, migmatitos, gnaisses,
xistos, quartzitos

FIGURA 3. Coluna estratigrafica da Bacia do Parana na regido de Rio Claro / Limeira / Piracicaba (SP).

Perinotto & Zaine (2008), modificado de Soares & Landim (1975).
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DESCRIGAO DAS LOCALIDADES

Aqui so descritas com maior detalhe trés loca-
lidades (selecionadas por possuirem mais de 100 diques
clasticos) entre as analisadas. Estas trés localidades
foram selecionadas pelo fato de serem as de maior
importancia para os objetivos do presente trabalho e
por serem consideradas como bastante representativas
da Formagao Corumbatai na regido, quer por suas
litofacies e dimensoes, quer por conterem as maiores
concentragdes dos diques clasticos.

Robovia pos BANDEIRANTES (SP-348) — PonTo 3
No MaPA DE LocALizacAo (FIGURA 2)

Afloramento na margem da SP-348 (rodovia dos
Bandeirantes), entre as cidades de Limeira e
Cordeirdpolis (km 161 a 162). Tipico representante da
Formacdo Corumbatai por seus aspectos litologicos,
chama a atengdo por sua exuberadncia, com
continuidade de muitas camadas, bem como pela
intercalagdo de lentes métricas areno-siltosas, de
coloragdo creme esbranquigadas em pelitos marrom
avermelhados/arroxeados, ¢ uma grande profusido de
diques clasticos (medidos e analisados mais de 400
diques, restritos a horizontes especificos, como podera
ser visto adiante). A Foto 4 ¢ as Figuras 4 ¢ 5 ilustram
parcialmente o referido afloramento.

A Figura 5 é uma se¢@o colunar composta do
afloramento, com destaque para o horizonte com maior
abundancia dos diques [que na Figura 4 é correspon-
dente a bancada 1, com énfase nos setores 2 (corte
sul) e 3 (corte norte)].

Na sec¢do colunar, nota-se que na base existe uma
espessa camada mais arenosa, de cor creme clara
(correspondente estratigrafica da camada de topo do
ponto 2 — Calcéario Cruzeiro — , que praticamente nao
apresenta diques clasticos em toda sua exposi¢do), com
intercalagdes de filmes e laminas centimétricas de
lamito marrom-arroxeado interlaminados em acama-
mentos lenticular e ondulado (/insen € wavy bedding).
Aparentemente, essa camada pode ter sido a provavel
alimentadora dos diques clasticos que ocorrem em
maior quantidade logo acima.

Bancada 2 do Setor.2
Corte Sul

ik Camada
e moR s constritora
Bancada 1 do Setor 2 - P v

Carte Sul

- ’Horizonte:com -
“{dbundanciade
idiques .- &=

FOTO 4. Semi-detalhe do horizonte com maior
incidéncia dos diques. No esquema da Figura 3,
encontra-se no corte sul, base do setor 2.

z

Corte Norte

S - Setor

B - Bancada
SP- Sao Paulo

- sem escala -

FIGURA 4. Esquema em planta do afloramento da rodovia dos Bandeirantes (SP-348),
km 161 a 162, entre Limeira e Cordeirdpolis, com divisao em cortes, setores € bancadas.
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Formagio Corumbatai

Interlaminado de lamito/arenito com mais
arenito para o topo. Acamamento paralelo.
Gretas centimétricas e decimétricas. Bioturbagao
em tubos

Siltito vermelho/arroxeado cortado por
poucos diques de arenito muito fino

Mesma intercala¢@o anterior com aumento de
arenito para o topo. Lentes arenosas amalgamadas
com marcas de carga. Lentes de extensdo métrica
e espessura decimétrica

|—Abund£1ncia de diques —|

Intercalagdes centimétricas de siltito
e arenito muito fino

Siltito macico avermelhado

Arenito com topo gretado

Arenito com filme mais expressivo de argila
Siltito vermelho/roxo

Arenito muito fino creme-esverdeado macigo
com remanescentes filmes de argila

Siltito vermelho/arroxeado

Arenito muito fino com filmes de argila ondulado

Siltito vermelho-chocolate

Arenito muito fino com filmes de argila
e marcas onduladas no topo

Siltito vermelho-chocolate/arroxeado

Siltito mais macigo, mais claro. Pelitos
com camadas um pouco mais psamiticas
mais claras.

Pelitos vermelho-arroxeados

Horizonte de pelitos
com raros diques

T T 1 I
cg ag am af amf s

a

Formagio Corumbatai

Idem ao anterior. Diques ou
injegdo de carbonatagido

Idem ao anterior, com abundantes
diques de formas e tamanhos variados

Pelitos anteriores com profusdo de
diques clasticos. Laminas centimétricas
de arenito muito fino creme-esverdeado

Pelitos vermelho-chocolates/
arroxeados com diques clasticos
raros a ausentes

Contato abrupto da sequéncia inferior
com lamitos vermelho amarronzados/
arroxeados predominantes

Idem ao anterior

Camadas de arenito avermelhadas
com espessuras de at¢ 0,5 m

Idem ao anterior, porém com
camadas arenosas de cimétricas
e ndo calciticas

Idem ao anterior, porém com maior
espessura das camadas (lentes)
arenosas.

Siltito e arenito muito fino
(creme claro, calcitico) em
alternancia. Camadas centimétricas

Arenito muito fino/ siltoso
com acamamento ondulado

FIGURA 5. Secao colunar composta do afloramento SP-348, Rodovia dos Bandeirantes,

km 161 a 162, entre Limeira e Cordeirdpolis (ponto 3 na Figura 2).
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Segue-se um horizonte de siltitos marrom aver-
melhados, intercalados com arenitos muito finos cuja
espessura das camadas aumenta para o topo.

Acima desse conjunto, em meio aos pelitos marrom
avermelhados, arroxeados, tipicos da Formacgao
Corumbatai, encontra-se o horizonte onde se concentra
a maior quantidade de diques de todo o afloramento
(ver foto 4 — bancada 1, setor 2, corte sul). Balizando
a ocorréncia principal dos diques, em contato abrupto
sobre a camada anterior, ocorre camada métrica de
lamitos (“‘camada constritora” — conforme Foto 4), com
raros diques conseguindo penetra-la.

Desse intervalo, para o topo da se¢do, ocorrem
intercalacdes de lentes e camadas (de grande extensdo
lateral) de arenitos muito finos, de coloragdo clara, em
meio aos pelitos marrom, avermelhados e arroxeados,
ora com acamamento ondulado, ora com fina laminacdo
plano-paralela horizontal nos pelitos.

Outros diques ocorrem ainda nas partes mais
superiores, porém em quantidade bem mais reduzida
quando em compara¢ao com o horizonte inferior.

TREVO PARA SANTA LuziA - SP-308, KM 186 — ENTRE
CHARQUEADA E PIRACICABA — PoNTO 4 NOo MAPA DE
LocaLizagAo (FiGUrA 2)

Este afloramento, em corte de rodovia, € um dos
pontos tradicionais na regido de estudo para a
observacao dos diques clasticos. Atualmente, encontra-
se quase que totalmente encoberto por vegetacdo, que
dificulta sobremaneira a observagdo (Fotos 5 e 6).

A Formacgdo Corumbatai, nesse ponto, apresenta
as mesmas caracteristicas observadas no afloramento
anterior, com menor quantidade de diques. Um fato
marcante nesse afloramento € a presenca (princi-
palmente na parte basal) de ldminas com alta concen-
tragdo de fragmentos fosseis de peixes (escamas e
dentes), gretas de contracdo e bioturbagdes verticais
aproximadamente cilindricas (na forma tubos are-
nosos), com didmetros em torno de 0,5 cm, reforcando
a interpretacdo de ambiente de dguas rasas com
exposicao aérea periodica.

As formas e dimensodes dos diques seguem o
padrdo do afloramento anteriormente descrito, com
destaque para a forma enterolitica/dobrada.

A dificuldade de observacdo, devido a vegetagéo,
prejudicou o levantamento de uma sec¢ao colunar, porém
da base para o topo do afloramento observa-se um
aumento na quantidade relativa da fracdo arenosa, com
espessamento das camadas de arenitos muito finos/
finos. Os pelitos sdo argilo/siltosos avermelhados com
laminac¢des onduladas e alternancia de acamamento
lenticular (/insen) e ondulado (wavy bedding). Os
termos mais grossos, muitas vezes, apresentam-se com
cimento carbonatico.

FOTO 5. Intervalo com maior abundancia de diques
(terco superior do afloramento), com a visualizagao
da distribuigdo vertical das camadas prejudicada
pela densidade de vegetagdo. Trevo para Santa Luzia,
rodovia SP-308, km. 186, entre Charqueada
e Piracicaba. Ponto 4, na Figura 2).

FOTO 6. Tipico dique clastico enterolitico/dobrado
(forma mais conspicua nesse afloramento). Localizagao:
trevo para Santa Luzia, rodovia SP-308, km. 186,
entre Charqueada e Piracicaba. Ponto 4, na Figura 2.
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PeprEIRA RocHA (NW DA ciDADE DE ARARAS — SP)
— PonT0 9 No MAaPA DE LocALizagAo DA FIGURA 2

Trata-se de uma pedreira para extracao de matéria
prima para a industria ceramica, de propriedade da
empresa Rocha, localizada no municipio de Araras (SP),
com acesso pela rodovia Anhanguera, a NW do nucleo
urbano. O local, que foi originalmente lavrado em trés
bancadas, encontra-se abandonado ¢ em fase de
degradacao.

A secdo colunar (Figura 6) levantada na bancada
inferior mostra um nivel mais silto/argiloso na base,
onde se concentra a grande maioria dos diques cata-
logados nesse local (Fotos 7 a 12). Acima do horizonte

basal segue um interlaminado (cerca de 2 m) de arenito
muito fino/siltito com fino acamamento ondulado e sem
diques. Esse horizonte é capeado por outra camada
decimétrica mais argilo/siltosa, com fina laminagdo. A
secdo apresenta nitida granocrescéncia ascendente a
partir desse ponto, culminando com camadas métricas
amalgamadas de arenito muito fino/fino, com acama-
mento ondulado/lenticular (wavy/lenticular bedding)
(Foto 11).

As varias frentes de explotagdo (conforme pode
ser visto no esquema da Figura 7) permitiram uma
analise mais acurada das relagdes estruturais dos
diques com os vetores da tectonica regional.

15

e ~———~—~——~—~_T
o oo s ot o 0 s 0 ¢ °
.

Horizonte com
abundancia
de diques

T T T T T T
CG AMGAG AM AF AMF S A

Topo da bancada inferior

Interlaminado superior (arenito fino/
muito fino creme claro e lamito
arroxeado. Acamamento ondulado

Siltito arroxeado laminado

Formagao Corumbatai

Interlaminado inferior (arenito muito
fino creme claro e lamito cinza
arroxeado)

Siltito marrom avermelhado/arroxeado
com abundancia de diques clasticos

Base da pedreira

FIGURA 6. Sec¢do colunar parcial da Pedreira Rocha (parte basal da pedreira). Ponto 9 na Figura 2.
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FOTO 9. Bancada inferior da Pedreira Rocha (Araras-SP),
com os horizontes descritos na se¢ao colunar da Figura 6.

FOTO 7. Dique tabular, levemente deformado
no topo, mostrando halo de descolorag@o, em meio
a pelitos marrom avermelhados tipicos da Formagao

Corumbatai. Pedreira Rocha (Araras-SP).

FOTO 8. Dique enterolitico/dobrado, espessando
para o topo, cortando pelitos marrom
avermelhados. Pedreira Rocha (Araras-SP).

FOTO 10. Dique tabular, levemente deformado,
com tipicas fei¢cdes horizontais devido a pressdo
vertical. Pedreira Rochas (Araras-SP).
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FOTO 11. Detalhe do interlaminado superior FOTO 12. Pequeno dique com emissao lateral
(arenito muito fino/fino ¢ lamito arroxeado) em e mostrando fragmentos de pelitos (marrom
acamamento ondulado. Ver se¢do colunar na Figura 6. avermelhados) no seu interior, em posi¢ao
horizontal. Pedreira Rocha (Araras-SP).

FIGURA 7. Esquema em planta
dos conjuntos (C) de frentes de
lavra na bancada basal (C1 a C6) e
bancada superior (C7) da Pedreira
Rocha (Araras-SP), com os
diagramas das medidas de
atitudes dos diversos diques
obtidas em cada conjunto e na
somatoria de todos os conjuntos,
mostrando que ndo existe um
padrao preferencial.

5° Conjunto

6° Conjunto
- sem escala -

Todos os conjuntos
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ANALISE ESTRUTURAL

Os dados utilizados para confeccionar os
estereogramas (Figuras 8 a 18) sdo de trés localidades:
1) afloramento na rodovia dos Bandeirantes (SP-348,
km161 a 162 — ponto 3); 2) rodovia SP-308, km. 186
(entre Charqueada e Piracicaba, sob viaduto no trevo
para o bairro de Santa Luzia — ponto 4) e 3) pedreira
Rocha (desativada — NW de Araras — ponto 9) .

As medidas foram lancadas no stereonet
assumindo-se a entrada de dados pela regra da méao
direita, projecdo equiarea.

Para a area da rodovia dos Bandeirantes, foram
feitos estereogramas para diferentes setores (Figuras
8 a 17) e um estereograma integrando todos os setores
(Figura 17). Os dados mostram algumas familias
principais de orientacdo preferencial. Considerando-
se os dados de todos os setores em conjunto (Figura
17), destaca-se uma familia mais importante, N12W/
vertical, além de uma secundaria, N16E/vertical. A
familia N12W/vertical é a de maior destaque e
encontra-se representada em todos os setores.

Por outro lado, considerando-se todos os maximos
encontrados nos setores, observa-se uma ampla
dispersdo com forte predominio de orientagdes de
diregdo NW.

A direcdo do corte ¢ N70E (Figura 4), dai percebe-
se que a orientacdo preferencial da familia principal, é

N

[ Lower hemisphere - Rod Band5
[ N=86 [ K=100.00 [ Sigma=0.8601 Peak=9.73 |

FIGURA 8. Rodovia dos Bandeirantes — ponto 3 na
Figura 2 - Corte Norte, Setor 2, Bancada 1 (N=86)
- Maximos: 1) N11W/Vert; 2) N30W/Vert;
3) N20E/Vert; 4) N84W/Vert.

aproximadamente perpendicular ao corte. O fato da
orientacdo preferencial dos diques na SP-308 (N46E/
vertical — Figura 18) ser totalmente diferente dos da
SP-348, rodovia dos Bandeirantes, reforca esta
interpretacao.

Na SP-308 (trevo de Sta. Luzia), as familias
principais mostram uma diferenga grande em relacdo
as da rodovia dos Bandeirantes, exibindo maximos
N46E/vertical, N78E/vertical ¢ um maximo pouco
expressivo de N73W/vertical (Figura 18). O corte dessa
rodovia, no local, tem orientagao NW.

O terceiro ponto estudado ¢ o da pedreira Rocha
(desativada, no municipio de Araras) com faces
orientadas em diversos quadrantes (conforme pode ser
visto na Figura 7), possibilitando a eliminagao do “efeito
corte”, tal como verificado nos outros dois pontos
analisados. Dessa forma, ndo se percebe uma
orientacao preferencial que permita distinguir familias
de diques, e sim uma ampla dispersao.

Em suma, com relagao a orientagao, ndo € possivel
estabelecer uma relagdo clara entre a orientagcao dos
diques com as orientagcdes de estruturas tectOnicas
regionais amplamente conhecidas na literatura. Neste
caso os diques simplesmente ocupariam as fraturas
oriundas da pressdo de fluidos local e atendendo
principalmente ao stress confinante desta area.

5%
1%
16 %

18 %

Lower hemisphere - Rod Band 4

= Igma=u. ea

FIGURA 9. Rodovia dos Bandeirantes — ponto 3 na
Figura 2 - Corte Norte, Setor 2, Bancada 2 (N=19)
- Maximos: 1)N25W/Vert; 2) N49W/Vert; 3) N33E/Vert.

480

Sao Paulo, UNESP, Geociéncias, v. 27, n. 4, p. 469-491, 2008



Lower hemisphere - Rod Band3
N=40 [ K=100.00 [Sigma=0.400] Peak=14.63

FIGURA 10. Rodovia dos Bandeirantes —ponto 3
na Figura 2 - Corte Norte, Setor3, Bancada 1 (N=40)
- Maximos: 1) N15E/Vert; 2) N68W/Vert; 3) N45SW/Vert;
4) NOW/Vert; 5) N88W/Vert.

2%
4%
6 %
8 %
10 %
12%
14 %

[ Lower hemisphere - Rod Band

[ N=32 | K=100.00 [Sigma=0.320] Peak=15.57 |

FIGURA 12. Rodovia dos Bandeirantes — ponto 3
na Figura 2 - Corte Norte, Setor 3, Bancada 3 (N=32)
- Maximos: 1) N24W/Vert; 2) NS5W/Vert;
3)N75W/Vert; 4) N45E/Vert.

1%
2%
3%
4%
5%
6 %

[ Lower hemisphere - Rod Band2

[ N=67 | K=100.00 [Sigma=0.670] Peak=6.73 |

FIGURA 11. Rodovia dos Bandeirantes — ponto 3
na figura 2 - Corte Norte, Setor 3, Bancada 2 N=67
- Méximos: 1) N21E/Vert; 2) N42W/Vert; 3) NoW/80SW;
4)N74W/Vert; 5) N25W/42SW; 6) N26E/38SE.

9%
12 %
18 %

Lower hemisphere - Rod Band1
K=100.00 [ Sigma=0.100] Peak=18. 30|

FIGURA 13. Rodovia dos Bandeirantes — ponto 3
na Figura 2 - Corte Norte, Setor 3, Bancada 4 (N=32)
- Méximos: 1)N45W/78SW; 2) N15W/Vert; 3) N35E/Vert.
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3% 1.7 %
6 % 6.1 %
8% 7.8 %
1% 9.6 %
Lower hemisphere - Rod Band9 | Lower hemisphere - Rod Band8
=3 K=100.00 [ Sigma=0.390] Peak=11.63 | [ N=115 [ K=100.00 [Sigma=1.000] Peak=12.02]
FIGURA 14. Rodovia dos Bandeirantes —ponto 3 FIGURA 15. Rodovia dos Bandeirantes — ponto 3
na Figura 2 - Corte Sul, Setor 1; Bancada 1 (N=39) na Figura 2 - Corte Sul, Setor 2, Bancada 1 (N=115)
- Maximos: 1) NSOW/Vert; 2) NSW/Vert; - Maximos: 1) N70W/Vert; N13W/90; N12E/90.
3) N27E/Vert; 4) NSSE/Vert.
N
3% 1%
‘ 3%
\ 6% °
5%
10 %
7%
\ 13 % 8%
17 % 9%
Lower hemisphere - Rod Band7 | Lower hemisphere - Rod Band7
: - ) N=437 K=100.00 [Sigma=4.370] Peak=9.10 I
FIGURA 16. Rodovia dos Bandeirantes —ponto 3 FIGURA 17. Rodovia dos Bandeirantes — ponto 3
na Figura 2 - Corte Sul; Setor 2; Bancada 2 (N=29) na Figura 2 - Todas as medidas
- Méximos: 1) N17W/Vert; 2) N27W/Vert. - Méximos: 1) N12W/Vert; 2) N16E/Vert.
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1%

3%

5%

8 %

Lower hemisphere - Rod SP 308

[ N=111 [ K=700.00

[ Sigma=1.110] Peak=8.93 |

FIGURA 18. Rodovia SP308, km 186 — Sob viaduto do trevo para o bairro Santa Luzia — entre Charqueada
e Piracicaba —ponto 4 na Figura 2. (N=111) - Maximos: 1) N46E/Vert; 2) N78E/Vert; 3) N73W/Vert.

DISCUSSAO DOS RESULTADOS E CONSIDERAGOES FINAIS

Ao realizar uma integracdo de todos os dados

obtidos em campo com o tratamento e as analises
efetuadas, pode-se tecer as seguintes consideracdes:

CARATER GERAL EM RELAGAO Aos DiquEs
ProPRIAMENTE DiTOS

Os estudos desenvolvidos possibilitaram constatar

os seguintes fatos:

L.

Os diques sdo fei¢des relativamente comuns na
Formag¢ao Corumbatai, ocorrendo, de modo mais
freqiiente, no topo (tergo superior) dessa unidade,
proximo ao contato com a sobrejacente Formagao
Piramboia;

Regra geral, os diques ocupam rochas encaixantes
silticas, evidenciando dificuldades de romper facies
mais argilosas ou mais arenosas. O material
liquefeito apresenta-se na faixa granulométrica
predominante de silte/areia muito fina, por vezes
incluindo fragmentos milimétricos a centimétricos,
irregulares, arrancados das paredes das rochas
encaixantes. Facies deposicionais suscetiveis a
processos de liquefagdo, i.e., rochas-fonte, sdo
relativamente abundantes na parte superior da
Formagao Corumbatai, em especial sob a forma
de barras arenosas de plataforma rasa, com
laminagdo/acamamento lenticular e ondulado
(linsen e wavy bedding) e laminagdes entrecru-
zadas (efeito oscilatorio de ondas);

3.

Nos afloramentos mais significativos em termos
de ocorréncia de diques (rodovia dos Bandeirantes,
km 161-162; rodovia Charqueada-Piracicaba (SP-
308), trevo de Santa Luzia, km 86; Pedreira Rocha/
Araras), observou-se que essas estruturas ocorrem
em alguns horizontes estratigraficos (sempre no
terco superior da Formacao Corumbatai), em uma
mesma camada ou conjunto de camadas. Pode-se
constatar algumas ocorréncias de diques cruzando
diques, refletindo uma multiplicidade de geragdes
de tais feigoes;

Os estereogramas dos diques em cada um dos
afloramentos que possibilitaram o levantamento
estatistico mostram uma ampla dispersao de
orientagdes, com forte influéncia do chamado
“efeito de corte”, que tende a favorecer as dire¢des
perpendiculares ou obliquas a dire¢do da parede
estudada, introduzindo um viés geométrico ao
desfavorecer as medidas de diques com orienta-
¢Oes proximas as do corte analisado. Na Pedreira
Rocha, de Araras, onde foram tomadas medidas
em taludes de varias diregdes na cava estudada, o
“efeito de corte” foi suprimido, confirmando o
quadro de elevada dispersdo das atitudes dos
diques. A hipotese mais plausivel parece ser a de
que os sedimentos fluidizados ocuparam fraturas
pré-existentes ou geradas pela propria pressdo do
fluido (hidrofraturamento), atendendo ao stress
confinante de cada local, sem caracterizar um
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padrao tectonico regional, ou vinculado a reativagdo
de zonas de cisalhamento como propuseram
Riccomini et al. (2005) e Turra et al. (2006) para
as ocorréncias dessa regido. Esta conclusdo vem
ao encontro daquelas emitidas por Obermeier
(1994), que verificou uma conformagao entre o
padrdo das intrusdes com a declividade e a
disposi¢do geométrica das facies sedimentares
afetadas;

Os diques mostram estilos diversificados, variando
de tabulares a enteromorficos, com espessuras
milimétricas a decimétricas, ¢ extensoes que podem
ser decimétricas a decamétricas, atitudes variadas,
com predominio das subverticais (em especial, nos
diques tabulares; diques enteromorficos apresen-
tam maior dispersdo, em parte decorrente da propria
dificuldade de se caracterizar o mergulho da
estrutura). A presenga freqiiente de fragmentos
de material da encaixante (com té€nue orientagéo,
quando placoides) e as deformagdes no acama-
mento das rochas hospedeiras dos diques indicam
intrusOes for¢adas de material liquefeito, ndo-raro
com movimentagdo horizontal. A incidéncia de
formatos enteromorficos em diques (ou porgoes
destes) em facies peliticas, constritos por capea-
mentos mais competentes, indica que as intrusdes
ocorreram em estagio pré-diagenético, com defor-
magdes rupteis-ducteis, sem miscibilidade do
material liquefeito com os pelitos encaixantes. Tanto
a orientagdo horizontal/subhorizontal dos fragmen-
tos placoides das encaixantes no interior dos diques,
quanto o encurtamento da dimensao vertical (com
geracdo de fei¢cdes horizontais nos diques) podem
indicar o efeito de uma pressao de compactacao
(Figura 19 e Foto 13);

Os estudos petrograficos preliminares possibi-
litaram delinear importantes transformagoes diage-
néticas na textura e na composi¢dao dos diques,
que modificaram substancialmente o carater
detritico do material fluidizado, sem, contudo,
obscurecé-lo;

A ampla ocorréncia de diques clésticos, restritos a
intervalos estratigraficos bem delineados, nao
favorece, como hipdtese de processo gerador,
fendmenos como artesianismo, escorregamentos,
dewatering de areias, cisalhamento propiciado por
ondas ou marés, incidéncia de tempestades, ou
instabilidades deposicionais locais (g.v: contribuigdo
de Cojan & Thiry 1992) - que podem gerar
liquefagdes conquanto em ambito restrito e limi-
tadas a camadas de pequenas espessuras. Outra
possibilidade ¢ a de que os diques poderiam ter
sido gerados por processos diagenéticos, em parte
facilitados pela natureza das facies sedimentares

primarias, que poderiam incluir expressivo percen-
tual de componentes quimicos (como sais, por
exemplo; facilitadores de deformagdes cinéticas),
condi¢do suspeitada pela presenga de minerais
autigénicos nas laminas petrograficas de amostras
dos diques. Contudo essa hipotese carece de
aprofundamentos que se encontram em curso;

8. Apbs a eliminagdo das possibilidades acima
levantadas, voltou-se a aten¢do para a hipotese de
a geracdo dos diques clésticos, na forma em que
estas feigdes ocorrem na area estudada, estar
associada a sismos. Estudos elaborados por diver-
sos autores (e.g., Youd, 1984; Thorson et al., 1986;
Ambraseys, 1988; Scott & Price, 1988; Obermeier,
1994, 1996; Demoulin, 1996; McNulty &
Obermeier, 1997; Etchebehere & Saad, 2002),
especialmente no Ambito de sedimentos cenozodicos
(material inconsolidado e saturado), t€m mostrado
que a incidéncia de sismos com magnitude expres-
siva, em geral superior a 5 na escala Richter,
favorece a geracdo de liquefagdes. A sismicidade
poderia, assim, responder como mecanismo gerador
das estruturas de liquefacdo encontradas na
Formag¢do Corumbatai, explicando, de modo
conveniente, a ampla ocorréncia dos diques na area
estudada e o confinamento dessas estruturas a
determinados intervalos estratigraficos, com
superposicao local de processos.

9. Em complemento, vale ressaltar que ocorréncias
discretas de diques centimétricos, associados a
pequenas falhas e camadas convolutas, foram
também verificadas na base da Formacgao
Pirambéia (rodovia Ipeuna-Charqueada — SP-191,
no cruzamento com estrada vicinal em terra para
o bairro Paraisolandia), no &mbito da area estudada
neste trabalho. Neste caso, as convolugdes e 0s
diques estdo confinados em facies interdunares
(com estratificagdo plano-paralela), de espessuras
decimétricas a métricas, que se intercalam a
arenitos bem selecionados, com estratificagdes
cruzadas de porte médio a grande, sem marcas de
liquefagdo ou deformagdo acentuada (exceto
esporadicas falhas com rejeitos milimétricos).

CARATER ESTRATIGRAFICO REGIONAL

O registro igneo-sedimentar da Bacia do Parana
tem sido objeto de subdivisdes estratigraficas e acalo-
radas discussdes ha bastante tempo. Diversas revisdes
e propostas subdividem o preenchimento da bacia em
seqliéncias de relevancia plataformal (sensu Sloss,
1963; Soares et al., 1974), limitadas por discordancias
regionais, sem que haja consenso. Um dos limites mais
discutidos tem sido a separacdo Permiano — Trissico,
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FIGURA 19. Esquema de injegdo (geragdo) e compactacdo de diques clasticos: A e B —visdo em corte; C e D — esquema
3 D. 1 —rocha pelitica hospedeira (siltito areno/argiloso); 2 — camada constritora (argilito/siltito argiloso), deformada na
compactacdo e parcialmente penetrada em alguns casos; 3 — camada pouco compactada, muitas vezes de granulacdo
mais grossa, que auxilia na constri¢do. Diques de arenito muito fino, siltoso a siltito arenoso superior.

FOTO 13. Foto ilustrativa dos esquemas da Figura 18 — Dique enteromorfico (De), dobrado mostrando os efeitos
da compactagdo. Aparentemente origina-se na camada (C1) areno-siltosa (base) e, no topo, limita-se abruptamente
na base da camada superior (C2). Rodovia dos Bandeirantes (SP-348), km. 161 a 162,
entre Cordeiropolis e Limeira (SP). Ponto 3 na Figura 2.
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ora marcada, no caso do nordeste paulista, como uma
discordancia entre os grupos Passa Dois e Sao Bento
(e.g., Milani et al., 1994; Strugale et al., 2004), ora
como sendo de natureza transicional (e.g., Milani &
Ramos, 1998).

Uma discussdo adicional refere-se a idade da
Formacédo Piramboia e a relagdo estratigrafica com a
superposta Formagao Botucatu (Assine et al. 2004).
Para alguns autores (e.g., Vieira, 1973; Schneider et
al., 1974; Soares, 1975), a Formacao Piramboia teria
idade triassica; ja para outros, como Lavina (1984),
Milani & Ramos (1998), Matos (1995), Milani (2004)
e Zalan (2004), esta unidade seria interdigitada com o
Grupo Passa Dois, podendo apresentar idade
neopermiana-eotriassica. As relagdes estratigraficas
Piramboia / Botucatu também sdo objeto de debate.
Almeida (1953) incluia Pirambdia e Botucatu em um
mesmo contexto desértico; Soares (1975) separou
formalmente as unidades como duas formagdes
distintas; Zalan et al. (1987) estabeleceram uma
discordancia regional entre ambas; Caetano-Chang &
Wu (2006) caracterizaram combinagdes entre facies
fluviais e edlicas na parte superior da Formagao
Pirambdia, na regido de Itirapina-SP. O registro de dois
paleoambientes desérticos distintos poderia compa-
tibilizar a diferenga de idades entre a Formagao
Botucatu (cujas dunas se intercalam com os derrames
basais da Formagdo Serra Geral, de 133 Ma), com a
Formagdo Pirambodia (que seria cronocorrelata com
unidades triassicas, tais como Santa Maria e Caturrita,
segundo Andreis et al., 1980 e Soares & Assine, 1992).
Assine et al. (2004) sintetizaram essas consideracdes
paleoambientais, propondo a existéncia de dois paleo-
desertos distintos, separados por discordancia regional,
sendo a Formagao Piramboia, um sistema e6lico umido
(wet eolian system), e a Formagao Botucatu, superior,
um sistema eolico seco (dry eolian system).

A presenga, na area estudada, de diques e outros
tipos de sismitos no topo da Formacdo Corumbatai e
na base da Formagao Piramboia, poderia corroborar a
proximidade cronologica dessas duas unidades, que
teriam se sujeitado ao mesmo rol de processos gera-
dores dessas feigoes de liquefagdo, pene- a tardi-
contemporaneas as suas sedimentagdes.

SoBRE A PALEOSSISMICIDADE E TECTONICA REGIONAIS

O Neopermiano da Bacia Sedimentar do Parana,
na regido objeto de estudo do presente trabalho,
caracterizava-se pela presenca de um mar epicon-
tinental, com sedimentagao pelitica, entremeada com
sedimentacdo quimica e abundancia de material
organico (Irati), que gradou, rumo ao topo, para
sedimentac¢ao plataformal (base da Formagdo Corum-
batai), cada vez mais rasa, governada por marés, e

marcada pela presenca de facies arenosas com
estruturas direcionais e oscilatdrias (ter¢o superior da
Formagao Corumbatai). A Figura 20 mostra as isdpacas
acumuladas do conjunto sedimentar que reflete o
contexto de um mar epicontinental. Essa passagem
(Irati-Corumbatai) delineia um adelgagamento da
lamina d’agua do mar epicontinental, sugerindo que esta
porcdo da crosta comegava o processo de soergui-
mento, que levou, em seu estagio final, ao recuo do
mar e o predominio de sedimentagio siliciclastica em
sistema deposicional com amplo predominio de
processos eolicos (paleodeserto Piramboia, no sentido
de Assine et al., 2004). Por sua vez, a Figura 21 mostra,
por meio da conformagdo das isopacas acumuladas
das unidades Rosario do Sul, Pirambdia e Botucatu, a
notavel modificacdo do contexto deposicional, ja
indicando a atua¢do de um alto estrutural na altura do
atual paralelo 24° S, separando dois depocentros. A
acdo tectonica culmina com o extravasamento magma-
tico que compde a Formagdo Serra Geral (133 Ma),
cujas isolitas (Figura 22) mostram uma substancial
modificagdo direcional em relagdo as figuras prece-
dentes. Acha-se, entdo, em pleno curso, o processo de
ruptura do grande continente Gondwana, cujo inicio
remonta ao final do Permiano.

Este processo de alcamento crustal, desde seu
inicio, deve ter sido acompanhado, ao longo de seu
desenvolvimento, de expressiva sismicidade, cujos
reflexos se fizeram notar sob a forma das conspicuas
estruturas de liquefagdo, incluindo os diques clasticos
presentes na Formagao Corumbatai. O arranjo de facies
deposicionais do terco superior dessa unidade, marcado
pela alternancia de areias litoraneas e pelitos, reuniria
as condi¢des sedimentoldgicas adequadas para a
incidéncia de liquefagdes (areias finas/muito finas
inconsolidadas, saturadas, pouco soterradas, constritas
por camadas e laminas de pelitos mais consistentes).
O porte, a freqiiéncia e a distribui¢do, em area e por
intervalos estratigraficos, responderiam pela episodi-
cidade dos fendmenos de liquefacdo e pela provavel
conexdo com sismicidade, reputado como o mecanismo
gerador mais provavel para a formacao das estruturas
aqui estudadas.

Com o predominio das facies continentais, as
condi¢Oes sedimentologicas favoraveis aos processos
de liquefacdo restringiram-se aos sedimentos inter-
dunas, que ocorreram, especialmente, no contexto
e6lico umido. O baixo contraste granulométrico pode
explicar, em parte, a menor freqiiéncia de estruturas
de liquefagdo nos sedimentos psamiticos. No caso
do paleodeserto Botucatu, caracterizado, como visto,
por um sistema eolico seco, predominam os grandes
campos de dunas edlicas (draas), que desfavorecem
a formagao e preservagao de estruturas de liquefagdo
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como os diques. Reflexos da paleossismicidade
podem ser, contudo, buscados na presenga ¢ distri-
buicdo de estruturas que registrem instabilidades nas

dunas, tal como reportado por diversos autores (e.g.,
Bigarella et al., 1969; Fryberger et al., 1988; Cojan &
Thiry, 1992).
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