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1 INTRODUCAO

1.1 Generalidades

Apds atravessar longo periodo de relativa estabilidade, cujo apogeu,
no Permiano, é marcado pela deposicdo dos sedimentos do Subgrupo Irati (no
sentido de HACHIRO et a/. 1993a), na Bacia do Parand, e de seu equivalente,
Formagcdo Whitehill, nas bacias do Grande Karoo, Kalahari e Warmbad
(VISSER 1987, OELOFSEN & ARAUJO 1987, LAVINA & ARAUJO-
BARBERENA 1994), a porcdo sudoeste do paleocontinente Gondvana comeca
a registrar os primeiros sinais dos intensos processos tectdnicos que
culminariam, no inicio do Cretdceo, com o extravasamento de monumental
volume de lavas basélticas. Este episddio, que corresponde a Formacédo Serra
Geral, na Bacia do Parand, no Brasil, e as rochas vulcanicas de Etendeka, na
Namibia, precedeu e acompanhou a ruptura do paleocontinente (TURNER et
al. 1994), e prosseguiu com o inicio do espalhamento do assoalho ocednico e
a deriva continental, que acarretaram a separacao entre a América do Sul e a
Africa e a geracdo do Oceano Atlantico.

Algumas hipéteses vém sendo lancadas para explicar a causa desses
fendmenos. Entre as mais recentes, a de RENNE et al. (1992) postula que a
pluma de Tristdo da Cunha teria exercido o papel central nesta ruptura,
através do soerguimento e enfraquecimento da litosfera continental,
precipitando o intenso episédio vulcanico basico, hd cerca de 133 Ma, e
levando, poucos milhdes de anos apds, provavelmente por volta de 128 Ma,
ao inicio quase que simultdneo do espalhamento oceanico ao longo do braco
sul da Cadeia Meso-Atlantica. Alternativamente, TURNER et al. (1994), em
modelo que parece melhor explicar a extensdo em &rea dos derrames Serra

Geral-Etendeka e os valores de B, consideram que o magmatismo teria
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ocorrido continuamente entre 137 e 128 Ma, com inicio da formacao de
crosta ocednica do proto-Atlantico hd cerca de 132 Ma, na borda sul do
continente africano, e migrando para norte, ha cerca de 126 Ma, nas latitudes
da Bacia do Parand. Neste Ultimo trabalho, os autores argumentam que o
magma seria inicialmente derivado do manto litosférico, enquanto que as
manifestagdes tardias mostrariam maior contribuicdo astenosférica.

Nesse novo quadro tectdnico, a porcdo sudeste do Brasil passa a
responder, sucessivamente, aos efeitos da carga representada pelas rochas
basdlticas - até 1.7 km de espessura (ALMEIDA 1986), pelo menos 1,6 X 106
km2 de area, a julgar pela extensdo atualmente preservada (v.g. RENNE et al.
1992), e volume da ordem de 7,9 X 105 km3 (EYLES & EYLES 1993) - a
subsidéncia termal e, posteriormente, ao deslocamento da Placa Sul
Americana e sua interagdo com a Placa de Nazca a oeste.

O contexto entdo existente, de bacia intracratdnica (Bacia do Parané),
é cambiado, cedendo lugar para novos tipos de acumulacdes sedimentares,
por vezes extensas, mas de duragdes relativamente mais efémeras, em

resposta ao novo quadro tectonico.

1.2 Objetivos

Este trabalho tem como objetivo a caracterizacdo, em linhas gerais,
dos processos tectbnicos geradores e deformadores dos depdsitos
sedimentares de idade pés-gondvanica da porcdo centro-oriental do Estado de
Sao Paulo e éareas adjacentes. A area de estudo, representada na figura 1 em
relacdo ao quadro geoldgico regional, pode ser definida aproximadamente por
um poligono delimitado pelas cidades de Cananéia, Ourinhos, Marilia,

Cafelandia, SP, Pocos de Caldas, MG, e Niteréi, RJ.
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BN

O estudo restringe-se a area continental emersa. Foram selecionados
alguns depdsitos para anélise quanto ao seu arcaboucgo, tectonismo gerador e
tectonismo deformador, sem perder de vista o seu arranjo espacial, a
evolucdo do embaciamento e o seu preenchimento sedimentar (por vezes
vulcano-sedimentar). A selecdo foi efetuada principalmente em funcdo da
idade, de modo a se tentar obter registros suficientemente continuos para a
adequada caracterizagdo da evolucdo dos campos de esforgos, procurando-
se, na medida do possivel, oferecer interpretacdes quanto aos mecanismos
que os originaram, e sua relacdo com a geracdo-deformacdo das acumulacées

sedimentares.

1.3 Justificativas

A escolha deste tema estd diretamente relacionada com a linha de
pesquisa na qual o autor vem desenvolvendo seus projetos, j& hd mais de uma
década. O tema e sua abrangéncia geogréfica, além de permitirem a
integracdo dos estudos realizados pelo autor, favorecem seu confronto,
discussdo e complementagcdo com o j& considerdvel acervo bibliografico
existente. Adicionalmente, traduz sua preocupacdo em oferecer subsidios

geoldgicos para areas com atividade humana intensa e diversificada.

1.4 As fontes de informacgdes e os métodos empregados

O trabalho estd alicercado basicamente em quatro fontes de
informacdes, compreendendo: a) as publicacdes do autor; b) um considerével
volume de dados ainda inéditos, coligidos durante projetos individuais ou com
a colaboragao de outros pesquisadores, alunos estagidrios, bolsistas de

iniciacao cientifica e pdés-graduandos; c) a documentacdo bibliogréafica e
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Figura 1. A drea de estudo (poligono tracejado) e o quadro geolégico e tectonico regional.
llustracdo adaptada de MELO et a/. (1985b), RICCOMINI (1989) e RICCOMINI & COIMBRA
(1992). 1. substrato pré-cambriano; 2. sedimentos paleoz6icos e mesozéicos da Bacia do
Parana; 3. rochas vulcanicas da Formacédo Serra Geral, em parte recobertas por sedimentos e,
nesses ultimos, algumas intercalacdes de lavas alcalinas; 4. macicos de rochas alcalinas
mesozdico-cenozdicas (ver quadro no interior da figura; idades em Ma entre parénteses); 5.
sedimentos tercidrios; 6. zonas de cisalhamento relacionadas ao Ciclo Brasiliano/Pan-Africano,
em parte reativadas pelo menos durante o Mesozdéico e Cenozdico; 7. zonas de flexura; 8.
is6pacas, em quildmetros, dos sedimentos das bacias costeiras; 9. epicentros de terremotos;
10. bacias tercidrias integrantes do Rift Continental do Sudeste do Brasil (1-Bacia de Curitiba;
2-Formacédo Alexandra, e Graben de Guaraquecaba; 3-Formacio Pariquera-Acu; 4-Graben de
Sete Barras; 5-Bacia de S&o Paulo; 6-Bacia de Taubaté; 7-Bacia de Resende; 8-Bacia de Volta
Redonda e Graben de Casa de Pedra; 9-Graben da Guanabara; 10-Bacia de Itaborai: 11-Graben
de Barra de Sdo Joéo).
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cartografica existente; e d) os levantamentos geolégicos de campo, em dareas
selecionadas, realizados especificamente para o presente estudo.

Para a Bacia do Parand foi adotada como referéncia a carta
estratigrafica elaborada pela Petrobrds (FEIJO 1994), com pequenas
modificacoes.

Os trabalhos em &reas selecionadas buscaram complementar o quadro
obtido com a andlise dos dados prévios existentes. Estiveram voltados ao
levantamento de dados estruturais, com o constante cuidado de procurar
separar as deformacgdes de diferentes geragGes, como também estabelecer
suas relacdes com a sedimentacao.

Dado o carater descontinuo do registro sedimentar, tanto em termos
geograficos como principalmente cronoldgicos, procurou-se cobrir as lacunas
existentes com a andlise das estruturas em rochas igneas de diferentes
naturezas, as quais, relativamente bem datadas, proporcionaram informacées
essenciais para a definicdo dos paleocampos de tensGes e sua evolucdo
durante o Cretdceo e Tercidrio. Assim, pode-se obter informacodes
suficientemente continuas no tempo, que permitiram estabelecer um modelo
inicial, dentro do enfoque proposto.

Os dados estruturais obtidos foram tratados valendo-se dos programas
computacionais ARTG50, desenvolvido pelo Instituto de Pesquisas
Tecnoldgicas do Estado de Sao Paulo S.A., e QUICKPLOT, desenvolvido por
VAN EVERDINGEN & VAN GOOL (1990). Todos os diagramas estruturais
apresentados correspondem a rede de Schmidt-Lambert, tendo como
referéncia a semi-esfera inferior.

Os levantamentos de campo foram complementados com a realizacao
de andlises sedimentoldgicas, mineral6gicas, petrogréficas e geocronoldgicas.

Os métodos mais especificos estdo descritos ao longo do texto.
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As referéncias as localidades estudadas, em sua grande maioria, sdo
efetuadas em coordenadas UTM, obtidas com auxilio de GPS (Ensigne,

Trimble/Navigation).
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2 O TECTONISMO PRECURSOR
2.1 Consideracdes gerais

Embora ZALAN et al. (1991) considerem o Permiano Superior como
uma época de quiescéncia tectdnica e apontem os reflexos do primeiro
soerguimento do Arco de Ponta Grossa, atribuidos ao Tridssico Superior a
Jurassico Inferior, como os movimentos iniciais relacionados a ruptura do
Gondvana, vem sendo crescente o nimero de referéncias sobre a existéncia
de tectonismo sinsedimentar de idade permo-tridssica na Bacia do Paranéa
(v.g. BISCHOFF 1957, FULFARO 1970, SOARES 1991), considerados como
provaveis indicios precursores desta fragmentacgao.

O vestigio mais’ antigo talvez possa ser remontado ao final da
sedimentacdo da ‘I;&)(F‘r%\a(jzéo Irati. A mudanca abrupta de folhelhos pretos
desta formacao, para arenitos e siltitos basais da Formacdo Serra Alta,
caracteriza a existéncia de disconformidade entre essas unidades, sendo bem
reconhecida na porcdo nordeste da Bacia do Parand (SOARES & LANDIM
1973, SOARES 1991).

Na regido do Domo de Pitanga, nos arredores de Ipetna, SP, as
pedreiras bnde sao Iavrados os calcarios da Formacao Assisténcia do
Subgrupo Irati (HACHIRO et al. 1993a) permitem a observacdo de conspicua
descontinuidade entre esta unidade e os siltitos da Formacdo Corumbatai
sobreposta. Em uma dessas extracdes, pode-se verificar que a erosdo pré-
Corumbatai promoveu a remocao local de pelo menos 10 pares ritmicos
folhelhos-carbonatos (Figs. 2 e 3).

Segundo HACHIRO & COIMBRA (1993), o carater ritmico dos
calcarios e folhelhos das parasseqliéncias da Formacdo Assisténcia estaria

relacionado a sedimentagao ciclica, com influéncia astronémica. Por
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correlacao com os Ciclos de Milankovitch, estabeleceram um tempo minimo
de 2 Ma para a deposicdao desta unidade, sendo que cada par ritmico folhelho-
carbonato teria sido acumulado em aproximadamente 21 Ka.

Dessa maneira, a erosao pré-Corumbatai teria removido um registro
minimo de 210 Ka do topo da Formacao Assisténcia. O arranjo espacial desta
discordancia sugere que a erosdo foi ocasionada pelo basculamento do pacote
Assisténcia no rumo W-NW, compativel portanto com um soerguimento da

atual porcao leste-sudeste do Estado de Sao Paulo.

2.2 Evidéncias diretas

A primeira evidéncia direta de tectonismo sinsedimentar no Permiano
Superior da Bacia do Paranéa foi apresentada por RICCOMINI et al. (1992), ao
descreverem diques cléasticos presentes em sedimentos da Formacao
Corumbatai, considerados como resultantes de abalos sismicos durante os
estagios precursores da ruptura continental. Em estudos posteriores,
CHAMANI et al. (1992) estenderam esta interpretacdo para deformacdes
presentes em depdsitos arenosos da Formacao Pirambdia e FERNANDES &
COIMBRA (1993) para sedimentos pelitico-psamiticos com estruturas
convolucionadas da formacao Rio do Rasto e, indiretamente, para tempestitos
da FormacaoTeresina.

Em todos esses casos, as feicGes foram relacionadas a ligliefacdo de
sedimentos inconsolidados. Tal processo ocorre com o sedimento encharcado,
sob a acao direta do lencol freatico, sendo um fendmeno comumente descrito
em terremotos de média a grande intensidade (mp>5.0). Um exemplo
classico é aquele da série de abalos sismicos ocorridos no inicio do século XIX

em New Madrid, Missouri, EUA (v.g. OBERMEIER et al. 1990).



Figura 2 (acima). Vista geral da discordancia entre
as formacdes Assisténcia e Corumbatai exposta
em pedreira nos arredores de Ipetna, SP
(coordenadas UTM 220,9 km E, 7.517,8 km N,
visada para sul). A seta da esquerda assinala o
contato entre os pares folhelho-carbonato da
Formacd@o Assisténcia, abaixo, e os siltitos da
Formacdo Corumbatai, acima. Seguindo-se a
mesma camada de calcério até a seta da direita,
pode ser observada a subida da discordancia e a
existéncia de pelo menos dez pares poupados da
erosao.

Figura 3 (ao lado). Continuidade da mesma
exposicdo, para o lado esquerdo da foto da figura
2. Da seta situada a esquerda da foto para a da
direita pode ser observada a gradual remocéo de
trés pares folhelho-carbonato.
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Segundo ALLEN (1984), o mecanismo gerador da ligiiefacdo é a acdo
repetida de uma carga, periodicamente reversivel, induzida pela atividade de
ondas sismicas. As feicdes observadas com mais freqiiéncia sdo diques e sills
clasticos, sand blows, "vulcGes de areia", e deformacées em estratos e
l@minas, para as quais vem sendo empregado o termo sismito (v.g.
SEILACHER 1969, VITTORI et al. 1991).

2.2.1 Formacdo Corumbatai

Nas vizinhangas de Santa Luzia e Recreio, Municipio de Charqueada,
SP, em siltitos e argilitos de ambiente de planicie de maré da porcao média a
superior da Formacdo Corumbatai, Permiano Superior, RICCOMINI et al.
(1992) descreveram enxame de diques cldsticos de areia fina (Fig. 4), com
espessuras variando entre 15 e 40 cm, ocorrendo ramificacdes de alguns
diques rumo ao topo (Fig. 5). Dobras de arrasto presentes nos sedimentos
encaixantes demonstram um mecanismo de injecdo forcada, de baixo para
cima. Ocorrem ainda massas irregulares de areia, com até 70 cm de didmetro,
interpretadas pelos autores como vents de vulcées de areia.

As caracteristicas desses diques apontam a liqiiefacdo induzida por
abalos sismicos como a hip6tese mais plausivel para a sua génese.

A andlise da orientacdo preferencial de pouco mais de 70 diques,
distribuidos em diferentes niveis do afloramento da figura 4, permitiu
constatar que eles constituem duas familias ortogonais entre si, com franco
predominio de uma delas na direcdo NE-SW (Fig. 6), ‘padréo este também
verificado em outras localidades da regido (Fig. 7). Tal distribuicdo indica uma
direcdo de extensdo segundo NW-SE, compativel com os primeiros esforgcos
da ruptura do Gondvana, estando estes provavelmente relacionados 2

reativacdo de estruturas antigas do substrato da bacia.
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Figura 4. Secdo colunar de afloramento da Formacdo Corumbatai, situado na Rodovia SP-308,
arredores de Santa Luzia, Municipio de Charqueada (221,0 km E, 7.500,2 km N), com
destaque para os diques clésticos presentes nos intervalos D, L, N, e O. Notar a presenca de
niveis de coquina nos intervalos superiores (N e O) com diques cldsticos. As texturas
tracejada, traco e ponto, e pontilhada representam, respectivamente, argilitos, siltitos e
arenitos finos. 1. gretas de contracdo; 2. estrutura /insen: 3. estrutura’flaser, 4. estrutura
ondulada (wavy); 5. climbing ripples; 6. estratificacao truncada por ondas; 7. marcas
onduladas; 8. diques clasticos; 9. cimentacdo carbonética; 10. nddulos de silex; 11. coquina;

12. impressdes vegetais: 13. restos de animais (peixes, conchostraceos e bivalves); 14.
icnofésseis.
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Figura 5. Diques clasticos do intervalo O da fi
ramificacdes rumo ao topo, bem como a prese
provaveis alimentadoras dos diques.

gura 4. Notar o paralelismo entre os diques, as
nca de lentes de areia (proximidade do martelo),

Figura 6. PSlos das orientacées (A) e diagrama de isofrequiéncia (B) para os diques cldsticos da
localidade das figuras 4 e 5 (78 dados; curvas de isofreqliéncia, a partir do centro, de 2,6e
10%). Notar a predominancia das orientaces segundo NE.
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Figura 7. Pélos das orientacdes de diques cldsticos (10 dados). Corte no antigo ramal
ferrovidrio interligando Paraisolancia e Recreio, cerca de 3,5 km ao norte de Recreio (222,2 km
E, 7.503,4 km N).

Nota-se também a estreita associacdo entre niveis de sismitos e de
coquina. Nos arredores de Rio Claro, SP, SIMOES et al. (1994) interpretaram
como tempestitos camadas de conchas ou coquinas da Formacdo Corumbatai.
A relacéo verificada no afloramento da figura 4 demonstra a provavel origem

sismica para as tempestades formadoras destes depdsitos.

2.2.2 Formacéo Teresina

FERNANDES & COIMBRA (1993) apontam origem sismica para alguns
depdsitos de tempestitos da Formacdo Teresina, compreendendo o estrato
lenticular de até 3 m de espessura de calcério oolitico com hummocky c.s. da

Pedra Velha de Taguai, SP, niveis centimétricos de coquinas do trevo de
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Fartura, SP (Rodovia Engenheiro Tomas Magalhdes), além de vérios niveis
decimétricos de coquinas observados na rodovia que liga a BR-153 a Joaquim

Tavora, PR.

2.2.3 Formacdo Rio do Rasto

Na regido de Jacarezinho e Santo Antonio da Platina, PR, em
sedimentos do Membro Serrinha, por¢do superior da Formacao Rio do Rasto
(Permiano  Superior a Tridssico), FERNANDES & COIMBRA (1993)
descreveram camada de espessura decimétrica apresentando estratificacdo
contorcida, semelhante a parte superior de “tacas de conhaque”, separada
por condutos verticais, interpretados como zonas de ascensdo de fluidos. A
camada deformada estd intercalada em estratos subhorizontais sem quaisquer
deformacéGes, tendo sido interpretada como sismito. Os autores atribuem
ainda causas sismicas para niveis de coquinas e lentes arenosas e ooliticas ali
presentes.

Dignos de nota sdo ainda os diques cldsticos observados na porcao
superior da Formacdo Rio do Rasto na regido de Lages, SC (M. A. C.

Chamani, comunicacédo pessoal).

2.2.4 Formacdo Pirambdia

Ainda na regido compreendida entre Charqueada e Rio Claro, oF.:
CHAMANI et a/. (1992) observaram exposicdes de arenitos de dunas edlicas
da porcéo inferior da Formacdo Pirambdéia, distantes 8 km entre si, mostrando
pelo menos dois niveis, o inferior com espessura decimétrica e o superior com
espessura meétrica, com estratificagdo/laminacdo contorcida, desenhando
dobras irregulares, de amplitude centimétrica a decimétrica, e camadas

freqientemente rompidas. Segundo os autores, os dobramentos nio exibem
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padrao definido, com caimentos de superficies axiais em diferentes direcodes.
‘As camadas deformadas, intercaladas em niveis com estratificagées cruzadas
de grande porte, apresentam grande persisténcia lateral nos afloramentos
estudados.

Outras feicdes observadas pelos autores sdo: a) falhas com arranjo em
dominé e rejeitos decimétricos, situadas na porcdo superior da camada
deformada, exibindo mergulhos em rumos opostos ao desta: b) falhas
transcorrentes dextrais com rejeitos centimétricos e estruturas-em-flor
negativas associadas, cujas terminacdes superiores coincidem por vezes com
a base dos niveis perturbados; e c) injecdes de areia, presumivelmente
tubulares, com didmetro centimétrico e extensdo decimétrica, as quais
associam-se estruturas de colapso de porte decimétrico.

Segundo CHAMANI et al. (1992), as camadas deformadas da
Formacao Pirambdia sugerem para sua origem efeitos de liqliefacdo de areias
edlicas encharcadas, com expulsdo ascendente de agua, acompanhada de
possivel injecdo de areia nas camadas sobrepostas e colapso destas por perda
de sustentacdo. As falhas em dominé de pequenas dimensées, geradas por
cisalhamento rotacional, representariam estruturas ligadas a colapso de
dunas, decorrente da liqliefacdo (HOROWITZ 1982). O volume de material
envolvido, sua persisténcia lateral e distribuicdo em é&rea sugerem um abalo
sismico como a hipétese mais provavel para sua génese (COJAN & THIRY
1992).

2.3 Consideracées sobre a paleossismicidade do permo-tridssico na Bacia do

Parana

Tendo em vista a distribuicdo geogréafica dessas ocorréncias de

sismitos ao longo do flanco leste da Bacia do Parana, desde S3o Paulo até
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Santa Catarina, a posicdo estratigrafica definida, o relativo confinamento
cronolégico ao Permo-Tridssico, bem como a existéncia de passagens
transicionais entre as unidades Teresina, Rio do Rasto e Corumbatai para a
Formagédo Pirambdia (v.g. VIEIRA 1973, VIEIRA & MAINGUE 1973, CPRM
1980, COIMBRA & RICCOMINI 1984, RICCOMINI et al. 1984, MATOS 1995),
€ provavel que todas elas tenham coexistido em um mesmo cenério
paleogeografico, assinalando a existéncia de abalos sismicos expressivos,
relacionados aos esforgos precursores da ruptura do Gondvana, no sudeste e
sul do Brasil.

Como ja apontado por CHAMANI et al. (1992) para o Estado de Séo
Paulo e FERNANDES & COIMBRA (1993) para a regido fronteirica entre Sio
Paulo e Parand, os sismitos distribuem-se em niveis provavelmente
correlaciondveis por dezenas de quildmetros, podendo ser utilizados como
marcos cronoestratigraficos da passagem permo-tridssica. A verificacdo da
ocorréncia destas feicGes em Santa Catarina abre a perspectiva de correlacdo

em nivel regional.



C. Riccomini. 1995, Tectonismo gerador e deformador dos depdsitos sedimentares 18
pos-gondvanicos da porgdo ceniro-oriental do Estado de Sdo Paulo e dreas vizinhas

3 0 MAGMATISMO E O CAMPO DE ESFORCOS DO CRETACEO INFERIOR

3.1 Relacdes estratigraficas do magmatismo Serra Geral

Segundo MORAES REGO (1932, p. 86): “em S. Paulo, durante a
época da serie de S. Bento, as erupcées se distribuem maiormente segundo
trés idades, as Qquais correspondem a trés niveis, nos quais sdo
particularmente abundantes os lencées”. Referindo-se aos conjuntos de
“lencées” como trapp, prossegue (p. 87): “Em S. Paulo, o trapp mais antigo
estd colocado bastante acima do contacto entre as series Passa Dois e de S.
Bento. Essa posicdo do trapp inferior cria divisdo entre os arenitos que
constituem a serie. Os que estdo abaixo do trapp mais antigo, naturalmente
acima da serie Passa Dois, recebem a denominacdo Piramboia. Os demais,
superiores, que se intercalam aos trapps, tém o nome de arenitos de
Botucatu”.

De fato, em vérias secOes examinadas ao longo da borda leste da
Bacia do Parand no Estado de S&o Paulo é nitida a ocorréncia de mais de um
pacote de derrames.

Na Serra de Botucatu, SOARES (1975) verificou a presenca de 65 m
de areias edlicas da Formacdo Botucatu depositadas apds o inicio do
vulcanismo, embora tenha incluido também nesta unidade uma secao de
pouco mais de 50 m de arenitos edlicos sotopostos a lava e diretamente
sobrepostos a Formagdo Pirambdia. Com a caracterizacdo de depdsitos
edlicos na Formacdo Pirambdia (CAETANO-CHANG et a/. 1991, CAETANO-
CHANG & WU 1992, MATOS 1995), esta secdo subjacente aos derrames
inferiores poderia ser totalmente enfeixada nesta unidade.

Na regido de Piraju-Fartura (CPRM 1980) e na Serra de Itaqueri
(COIMBRA & RICCOMINI, em preparagdo, Fig. 8) foram reconhecidos e
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cartografados dois conjuntos de derrames. O inferior, que freqlientemente
vem sendo interpretado como sifl, tanto a nivel local (v.g. FULFARO et al.
1967, WERNICK & EBERT 1967, FULFARO 1970) como regional (v.g.
BISTRICHI et al. 1981), encontra-se alojado entre os arenitos edlicos das
formagbes Pirambdia e Botucatu. O superior, comumente reconhecido como
derrame, capeia esta Ultima unidade, nele sendo freqlientes as intercalagdes
de arenitos intertrapianos.

A estratigrafia observada &, portanto, aquela estabelecida por
MORAES REGO (1932), com a diferenca de que o pacote arenoso intercalado
entre o que este autor considerava como o segundo e o terceiro trapp, por ele
referido como “Arenitos de Botucatu”, é aqui considerado como intertrapiano
do conjunto superior de derrames.

Para as localidades mencionadas, ndo se dispbée ainda de
determinagdes geocronoldgicas de alta precisdo, como as obtidas pelo método
40Ar—39Ar em outras porcGes da Formacdo Serra Geral (v.g. RENNE et al.
1992, TURNER et a/. 1994). A realizacdo destas é uma meta futura que, sem
duvida, poderd melhor estabelecer a duracdo do magmatismo e suas relagées
com os paleodesertos de entdo. |

As determinacdes geocronoldgicas efetuadas por RENNE et a/. (1992),
em combinacdo com os dados paleomagnéticos existentes (ERNESTO &
PACCA 1988), levaram os autores a considerarem que o magmatismo teria se
iniciado hd 1331 Ma e durado menos de 1 Ma.

De outro lado, em trabalho recente, TURNER et al. (1994) obtiveram
maior dispersdo para as idades dos derrames, que teriam ocorrido num
intervalo de 10 Ma, entre 137 e 127 Ma. Segundo os autores, o vulcanismo,
estimulado pela pluma de Tristdo da Cunha, teria inicio ha 137 Ma na regiao
que hoje corresponde a interseccdo do eixo principal da bacia com o Arco de
Ponta Grossa (Fig. 9). Descontinuidades preexistentes, como aquelas

delineadas por QUINTAS (1995), em posicdo paralela ao Rio Parand, no
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Figura 9. Evolucdo do vulcanismo Serra Geral - Etendeka (segundo TURNER et al. 1994,

adaptado por QUINTAS 1995).
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trecho entre o Pontal do Paranapanema e Guaira (Fig. 10), teriam sido sitios
de propagacdo dos dutos do magmatismo, como indicado pela localizacao dos
sills entre os sedimentos da bacia. Com a movimentacdo dos continentes
sobre a pluma, o vulcanismo migra para sudeste, ao longo do Arco de Ponta
Grossa, ao mesmo tempo em que se inicia a formacdo de crosta oceanica na
borda sul da Africa (~132 Ma, Fig. 9). Por volta de 126 Ma o vulcanismo
atinge Etendeka, a medida em que ocorre a ruptura continental nesta latitude,
ficando a pluma de Tristdo da Cunha alojada na crosta ocednica entdo
formada.

Os diques do Arco de Ponta Grossa estariam relacionados apenas as
efusivas da porcé@o norte da Bacia do Parand, seccionando os derrames mais
antigos e atuando provavelmente como condutos de vulcanicas estratéides,
que teriam sido espalhadas nesta porcdo norte, na direcdo da margem
continental atual, sendo posteriormente erodidas (PICCIRILO et al. 1989).
TURNER et al. (1994) obtiveram idades entre 134 e 130 Ma para os diques do
Arco de Ponta Grossa e entre 133 e 129 Ma para aqueles paralelos a costa,
da porcao leste do Estado de Sdo Paulo.

As amostras de superficie datadas referem-se quase que
exclusivamente a lavas que capeiam a Formacdo Botucatu. Entretanto,
TURNER et al. (1994) dataram um testemunho basal de vulcanica da
sondagem de Cuiaba Paulista, situado a 1902 m abaixo da superficie, o qual,
em combinacdo com determinagdo em amostra obtida em aforamento
proximo, indica uma variacdo entre 137 e 128 Ma da base para o topo da
coluna de derrames.

De maneira especulativa, no caso dos derrames inferiores, localizados
na interface Pirambdia-Botucatu, serem resultantes das manifestacées iniciais
do vulcanismo, héd cerca de 127 Ma, provenientes portanto de oeste-noroeste,
e aqueles localizados acima do Botucatu estarem associados as manifestacées

de 132 Ma, da regido do Arco de Ponta Grossa, ter-se-ia um intervalo de
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Figura 10. Mapa de residuo de anomalia gravimétrica com a indicacdo da faixa de maiores
atenuacOes (segundo QUINTAS 1995). As barras assinalam as principais faixas de ocorréncia
de distensdo no Ordoviciano (12 evento) e Carbonifero (2° evento), provdveis zonas de
fraqueza posteriormente reativadas.
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aproximadamente 5 Ma para o desenvolvimento do paleodeserto Botucatu,
quase que inteiramente limitado ao Cretdceo Inferior.

Os dados geocronoldgicos existentes demonstram, portanto, que o
magmatismo teve inicio no término do Jurdssico e desenvolveu-se no
Cretaceo Inferior. A presenca de material pirocldstico nos arenitos eglicos da
Formacdo Botucatu (WASHBURNE 1930, ALMEIDA 1953, SOARES 1978,
MORAES et al. 1982) atesta o sincronismo desta unidade com os episédios
magmaticos.

Faltam, entretanto, indicacdes para o intervalo de tempo decorrido
entre as atividades sismicas do permo-tridssico e o inicio do vulcanismo, no
Jurassico Superior.

Segundo ALMEIDA (1980), entre o final do Permiano Superior e
Trigssico Inferior ou Médio, a Bacia do Parana teria sofrido levantamento
generalizado, marcado por processos tectdonicos e erosivos extensivos. O
paleocontinente Gondvana apresentou, entao, um carater de
continentalizagao.

A sedimentacdo Pirambdia teve lugar nesse cendrio de
continentalizagdo, podendo ter alcancado o Tridssico Superior. De qualquer
maneira, ndo se conhecem registros de sedimentacdo jurdssica na porcdo
continental emersa, provavelmente em decorréncia da acentuacao do
processo ascensional pré-ruptura, que deve ter acarretado a nio deposicao ou
erosdao de materiais eventualmente depositados. O conglomerado existente na
interface entre as formacdes Botucatu e Pirambdia, quando as vulcénicas
estdo ausentes (CPRM 1980, Fig. 11), poderia ser interpretado como
superficie de deflacdo ou provavel discordancia equivalente a esse periodo.

Existem evidéncias sedimentares nas bacias marginais do sul do Brasil
de que o tectonismo extensional tenha se iniciado ha 140 Ma, precedendo em

cerca de 10 Ma a ruptura e a abertura oceanica (CHANG et a/. 1992, TURNER
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et al. 1994). Na porcao emersa os primeiros registros sedimentares ocorrem a

partir do Cretdaceo Superior.
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Figura 11. Relacdes de contato entre as formacdes Pirambdia, Serra Geral e Botucatu na
regido de Piraju - Fartura, SP (segundo CPRM 1980).

3.2 O campo de esforcos do Cretaceo Inferior

A direcdo NE das provaveis descontinuidades que serviram como
dutos alimentadores das manifestacées iniciais do vulcanismo (QUINTAS
1995), ha cerca de 137 Ma, é sugestiva da existéncia de extensdo segundo
NW.

Os diques, por se alojarem ortogonalmente a direcdo de tensdo
principal minima, o3, sdo excelentes indicadores dos esforcos vigentes por
por ocasido de suas colocagdes, com a ressalva de que ndo fornecem a
posicdo das direcdoes de tensbes principais maxima, o1, e intermediaria, ¢2.
Em outras palavras, ndo permitem deduzir se foram colocados sob regime de

cisalhamento puro ou ndo.
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O enxame de diques do Arco de Ponta Grossa apresenta individuos
com espessuras de até centenas de metros, como no caso do dique de
Taguai, e extensdo superior a uma centena de quilémetros. Possui diques de
direcGes francamente predominantes segundo NW, indicando direcdo de
tens&o principal minima, 63, segundo NE.

A atividade tectdnica mesozdica relacionada ao Arco de Ponta Grossa
e seus alinhamentos magnéticos, entre os quais o de Guapiara, ocorreu entre
134 e 130 Ma (TURNER et al. 1994). Nesse intervalo de tempo, ou na maior
parte dele, o Alinhamento de Guapiara comportou-se como uma zona de
fissura com cerca de 600 km de extensdo e 20 a 60 km de largura, onde
ocorreu a intrusdo de grande volume de magma basaltico, sob a forma de
diques. Para esta porcdo crustal foram obtidos valores de afinamento de 14%,
com ascensdo méaxima do manto de 5 km, e extensdo minima da ordem de
18%, ja que o fraturamento ruptil teria sido precedido em certo grau por
extensdo ductil, esta ndo estimada (FERREIRA et al. 1989). Esses valores de
extensdo e afinamento sdo da mesma ordem de grandeza e sugestivos da
vigéncia de regime de cisalhamento praticamente puro, com o3 horizontal,
orientado segundo NE-SW.

Na Baia de Guaratuba, PR, SOARES (1991) descreveu feices de
dilatagdo em diques bdsicos de orientacdo NW, o que posicionaria ¢1 nesta
direcdo e indicaria rotacdo horéaria de blocos durante a intrusio.

Adicionalmente, para a Mina de Carbonatito de Jacupiranga, situada
na borda sudoeste do Alinhamento de Guapiara, o modelo estrutural
estabelecido por HASUI et al. (1992), a partir da anélise de descontinuidades
desenvolvidas durante o resfriamento da chaminé alcalina e posteriormente
reativadas, mostra deformacédo resultante da acdo de um bindrio dextral, de

orientacao aproximada E-W, com o1 de direcdo NNW, 63 ENE e ¢2 vertical.

Considerando-se a idade de 13113 Ma obtida para o Macico de

Jacupiranga (AMARAL 1978, RODEN et a/. 1985), tardia ou ou até posterior
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as intrusGes de rochas bésicas, se considerados os erros analiticos, a regido
pode ter passado para regime transcorrente dextral, mantida a direcdo NE-SW
de extensao, mas com permutacao entre o1 e c2.

O enxame de diques paralelos a costa da porcdo leste do Estado de
Sao Paulo possui individuos com extensdo de alguns quildmetros e espessura
maxima da ordem de 100-150m. Suas idades variam entre 133 e 129 Ma,
muito proximas aquelas dos diques do Arco de Ponta Grossa (TURNER et al.
1994). Encontram-se orientados segundo a direcdo principal N40-50E

(DAMASCENO 1966, BASElI & VLACH 1981), indicando direcdo de tensédo

principal minima, 63, segundo NW.

3.3 Contexto regional

Uma variante do modelo proposto por CHANG & KOWSMANN (1991)
pode explicar adequadamente as direcGes dos esforcos a nivel regional (Fig.
12).

Inicialmente, a extensdo ao longo de estruturas de orientacdo NE, ha
cerca de 137 Ma, seria equivalente ao regime verificado na regido atualmente
ocupada pelas bacias marginais, onde o tectonismo precursor da abertura
parece ter se iniciado ha 140 Ma, no Jurdssico Superior (CHANG et al. 1992).

Com a colocacao dos enxames de diques do Arco de Ponta Grossa e
daquele paralelo a costa (134-129 Ma), que no conjunto constituem uma
juncédo triplice, os esforcos, que inicialmente foram essencialmente trativos,
parecem estar relacionados ao afinamento crustal e extensdo na regido de um
provavel domo térmico.

Finalmente, o diacronismo constatado para a implantacdo do assoalho
oceanico, mais antigo ao sul (127 Ma) e mais novo ao norte (113) da Cadeia

Séao Paulo - Walvis (CHANG & KOWSMANN 1991), implicaria na existéncia de
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movimentos diferenciais, favorecendo a implantacdo um binéario dextral, com
esforcos compressivos subparalelos a direcdo NW do Arco de Ponta Grossa,

coetaneos a intrusdo de Jacupiranga e ao estdgio final de colocagcdo dos

diques.
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Figura 12. Modelo esquematico de abertura do Atlantico Sul durante o Neo-Aptiano (segundo
CHANG & KOWSMAN 1991).
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4 O TECTONISMO DO CRETACEO SUPERIOR

4.1 Consideracdes iniciais

Apds o magmatismo Serra Geral, a ruptura do Gondvana e o inicio da
abertura do Atlantico Sul, a regiao em estudo é submetida a regime tectdnico
diverso daquele experimentado durante a evolucdo da Bacia do Parana. O
magmatismo alcalino, cuja fase inicial, no Neocomiano, esteve relacionada ao
vulcanismo Serra Geral, é reavivado no Aptiano-Eoceno, com dois maximos
em torno de 87-80 e 70-60 Ma (ALMEIDA & MELO 1981), contemporaneos a
sedimentacao do Grupo Bauru (ALMEIDA 1986). Os focos magmaticos
denotam cardter acentuadamente herdado de feicoes tectdnicas pretéritas,
localizando-se preferencialmente em estruturas soerguidas, marginais ou
transversais as bordas da Bacia do Parand, com poucos centros intrusivos no
interior dela - como nos casos de Ipanema e Jaboticabal - mas nao longe das
suas bordas (ALMEIDA 1986).

A Bacia Bauru (FERNANDES 1992, COIMBRA & FERNANDES 1994)
instala-se sobre a d4rea de ocorréncia dos derrames Serra Geral, com
depocentro coincidente com a maior espessura da pilha vulcanica.

O advento do Ciclo Sul-Americano (KING 1956), no Cretdceo Superior
a Paledgeno, impde intensa erosao de amplitude regional. Na drea em estudo
ele é representado pela Superficie do Japi (ALMEIDA 1964), cujo
desenvolvimento acarretou a destruicao dos aparelhos vulcanicos mesozdicos
e a exposicao de diques e outras estruturas subvulcanicas (ALMEIDA 1986),
preparando o cendrio para as deformacdes que se seguiram, relacionadas a
evolucao da Serra do Mar (ALMEIDA 1976).

Esses processos tectbnicos, magmaticos e sedimentares foram

guiados por uma estruturacdo geral do Estado de Sao Paulo e regides
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vizinhas, estabelecida ja a partir dos estégios finais do vulcanismo Serra Geral,

sobretudo na drea geogréfica onde havia se desenvolvido a Bacia do Parana.

4.2 O cenario posterior ao magmatismo Serra Geral

Na area geogréafica da Bacia do Parand, no Estado de Sdo Paulo, sdo
reconhecidos alinhamentos estruturais de direcgbes WNW, NW e NNW,
configurando um padrdo em blocos romboidais. Eles foram atuantes na
distribuicdo das unidades sedimentares (AMARAL 1977), dos focos de
magmatismo alcalino e de altos estruturais (Fig. 13), feicGes essas evidentes
mesmo numa observacao inicial dos mapas geoldgicos do Estado de Sao
Paulo em 1:1.000.000 (IGG 1974) e 1:500.000 (BISTRICHI et al. 1981).

O Alinhamento do Rio Paranapanema (FULFARO 1974) é pontilhado
pelos altos estruturais de Jacarezinho (PR), Neblina, Jacu, Carlota Prenz, Rio
Grande, Jacutinga e Guarda (SP), além de abrigar a intrusdo de Ipanema e
constituir a borda sudoeste da &drea de ocorréncia dos sedimentos da Bacia
Bauru no estado. O Alinhamento do Rio Moji-Guacu (COIMBRA et al. 1981)
engloba as intrusGes de Jaboticabal, Ipanema, Varnhagem e Salto de Pirapora,
0s analcimitos de Aparecida do Monte Alto, Piranji e Taitiva, demarca a borda
nordeste da Bacia Bauru e, nas proximidades de seu cruzamento com o
Alinhamento Estrutural do Rio Tieté (COIMBRA et al. 1977), é sitio dos altos
estruturais de Pitanga, Artemis, Pau d’Alho e Jibdia. Outros alinhamentos,
aparentemente de menor expressao, podem também ser delineados, dentre
estes, o de Ribeirdo Preto - Campinas, que parece ter exercido certo controle
na distribuicdo dos sedimentos ruddceos da regido de Franca e Pedregulho e
das soleiras de diabdsio nas unidades paleozdicas, estas na é&rea

correspondente ao Soerguimento de Moji-Guacu (HASUI et a/. 1982), e o de
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Figura 13. Principais alinhamentos estruturais da &rea geogréfica da Bacia do Parand no Estado
de S&@o Paulo. 1. substrato pré-cambriano, em parte recoberto por sedimentos cenozéicos; 2.
terrenos paleozéicos e mesozdéicos da Bacia do Parand, subjacentes aos derrames superiores
da Formacédo Serra Geral; 3. rochas vulcanicas da Formacdo Serra Geral; 4. si/ls de diabdsio;
5. contato aproximado entre 4 e 5; 6. depésitos ruddceos da regido de Franca-Pedregulho; 7.
grupos Caiud e Bauru, ndo diferenciados; 8. Formacdo Marilia, Grupo Bauru; 9. Formacéo
Itaqueri; 10. Formacgédo Rio Claro e depésitos correlatos; 11. alinhamentos estruturais (I-
Alinhamento do Rio Paranapanema; ll-Alinhamento Estrutural do Tieté; lll-Alinhamento Ibitinga-
Botucatu; IV-Alinhamento do Rio Moji-Guacu; V-Alinhamento Ribeirdo-Preto-Campinas; VI-
Alinhamento Rifaina-Sdo Jodo da Boa Vista; VII-Alinhamento Sio Carlos-Leme; VIII-
Alinhamento Barra Bonita-Itu; IX-Alinhamento de Guapiara); 12. manifestacbes alcalinas (1-
Taiuva; 2-Aparecida do Monte Alto; 3-Jaboticabal; 4-Piranji; 5-lpanema/Aracoiaba da Serra);
13. altos estruturais (6-Domo de Anhembi-Piapara; 7-Estrutura de Pitanga; 8-Domo de
Artemis; 9-Horst de Pau d’'Alho; 10-Domo de Jib6ia; 11-Domo de Jacarezinho; 12-Domo da
Neblina; 13-Domo de Jacu; 14-Estrutura Démica de Carlota Prenz; 15-Domo de Rio Grande;
16-Domo de Jacutinga; 17-Domo de Guarda; 18-Astroblema de Piratininga; 19-Domo de
Jacaré-Guacu).
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Rifaina - Sdo Jodo da Boa Vista, que delimita a extensdo nordeste da &rea de
ocorréncia dos sedimentos paleozdicos da Bacia do Parana.

O arranjo da borda oriental da Bacia Bauru, a distribuicdo da Formacéao
Itaqueri e as reentrancias na atual drea de ocorréncia dos magmatitos Serra
Geral, sugerem movimentacGes de componentes sinistral e dextral,
respectivamente ao longo dos alinhamentos de direcio NNW e WNW. Os
alinhamentos de direcdo WNW podem ser relacionadas com estruturas
sintéticas (R) e os de direcdo NNW com estruturas antitéticas (R’) de Riedel,
em um modelo transcorrente com bindrio dextral de orientacdo préxima de E-
W. Embora existam evidéncias diretas desses deslocamentos, ha também
indicagbes, igualmente diretas, de movimentacdes opostas. A ocorréncia de
manifestagdes alcalinas do Cretdceo Inferior (Ilpanema) e Superior (Taitiva,
Jaboticabal) é um elemento adicional em favor da existéncia de atividade

tectdnica recorrente ao longo desses alinhamentos.

4.3 Bacia Bauru

A cobertura cretdcea sobreposta aos derrames da Formacdo Serra
Geral vem sendo objeto de estudos desde o inicio deste século. Tantas e tdo
diversificadas foram as abordagens que permitiram a FERNANDES (1992)
dividir a evolucdo dos conhecimentos em quatro fases: pioneira, de
caracterizacao, de mapeamentos litoestratigraficos e atual. Na fase de
mapeamentos litoestratigrdficos, dentre os trabalhos referidos por este autor,
podem ser destacados os de HASUI (1969), SUGUIO (1973), DAEE (1976),
COIMBRA (1976), SUGUIO et al. (1977) e BRANDT NETO et al. (1978),
dedicados a cartografia e definicdo das relacdes estratigraficas desta
cobertura, principalmente em SP e MG, mas com extensées para MT e GO, e

que encontram na sintese elaborada por SOARES et al. (1979) as bases da
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litoestratigrafia atualmente aceita. Na fase designada de atual estdo
englobados os estudos de aplicacao e revisdo das propostas da fase anterior,
com a subdivisao de algumas unidades, compreendendo também ensaios de
reconstituicbes paleogeografica e paleoclimatica. Dentre os principais
trabalhos citados desta fase, merecem referéncia, pela sua abrangéncia, os de
SOARES et al. (1980), ALMEIDA et al. (1980), BARCELOS (1984) e SOUSA
JR. (1984).

Em investigacdes mais recentes, FERNANDES (1992) e COIMBRA &
FERNANDES (1994) enfeixaram a cobertura suprabasdltica no que designaram
de Bacia Bauru, entidade tectdnica distinta da Bacia do Parana, desenvolvida
na porcao centro-sul da Plataforma Sul-Americana. Com extensdo de cerca de
370.000 kmz, dos quais 100.000 km? em territério paulista (Fig. 14), esta
bacia possui pacote sedimentar cuja espessura atinge cerca de 300 m.

A Bacia Bauru, na concepcdao de FERNANDES (1992), FERNADES &
COIMBRA (1992) e COIMBRA & FERNANDES (1994), compreende seqliéncia
sedimentar Unica (com rochas vulcanicas subordinadas), constituida por
depdsitos continentais essencialmente arenosos. Esta seqliéncia é dividida em
dois grupos cronocorrelatos, Caiud e Bauru, representativos de um mesmo
ambiente, sob clima quente, semi-arido nas bordas e desértico para o interior
da bacia. O Grupo Caiud localiza-se na porgdo central da Bacia Bauru e
compreende os depdsitos arenosos interiores de sand sea da Formacdo Rio
Parand, de periferia da Formacao Goio Eré (ausente em Sao Paulo) e de
lencdis de areia e extradunas da Formacdo Santo Anastacio. Rumo as bordas
leste e norte da ‘bacia ocorre 0 Grupo Bauru, com os depdsitos fluviais
entrelagcados com lagos subordinados das formacGes Adamantina (na qual
estdo intercalados os analcimitos Taitiva) e Uberaba (esta com contribuicdo
vulcanica e ausente no Estado de Sdo Paulo), e os leques aluviais marginais
da Formacao Marilia. Os autores consideram que a sedimentacdo ocorreu no

intervalo Santoniano-Maastrichtiano, tendo como base a idade dos fésseis de
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Figura 14. Distribuicdo das unidades na Bacia Bauru (segundo COIMBRA & FERNANDES, em
preparacao): 1. substrato pré-Cretdceo Superior; 2. Formacdo Goio Eré; 3. Formacdo Rio
Parand; 4. Formacdo Santo Anastécio; 5. Formacdo Adamantina; 6. Formacao Uberaba; 7.
Formac&do Marilia; 8. coberturas quaternérias.
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vertebrados das formacdes Adamantina e Marilia, correlacées com a vizinha
Bacia de Santos, além da idade dos Analcimitos Taitva.

O quadro da figura 15 mostra as caracteristicas principais de cada
uma das unidades, enquanto que o da figura 16 apresenta suas relacées

estratigraficas. Dada a sua operacionalidade, esta é a proposta de divisdo

estratigrafica seguida no presente trabalho.

4.3.1 Tectonismo gerador da Bacia Bauru

O condicionamento tecténico da deposicdo dos sedimentos da Bacia Bauru
vem sendo enfocado dentro de trés linhas interpretativas principais. Foi
analisado, inicialmente, no quadro de vinculagdo dos processos tectono-
sedimentares da margem continental atldntica com as &reas situadas no
interior da plataforma (ALMEIDA 1976, SOARES & LANDIM 1976a, FULFARO
et al. 1982). Posteriomente, atencao foi dada a influéncia do movimento de
deriva da Placa Sul-Americana e sua interagdo com as placas vizinhas
(FERNANDES 1992, FULFARO & BARCELOS 1993). Um trabalho mais recente
aponta a relacdao com a distribuicdo do magmatismo basaltico (COIMBRA &
FERNANDES 1994). A posicdo da bacia e de seu depocentro, distantes da
margem continental, as caracteristicas de cada processo e os esforcos
associados, sugerem que esses fatores tiveram interferéncia direta na Bacia
Bauru, tanto na fase geradora como na modificadora. O tectonismo na
margem continental teria atuado na sedimentagcdo, em termos do controle do
nivel de base regional. A deriva da placa produziria esforcos
predominantemente compressivos, gerando deformacdes e deslocamentos
comandados por descontinuidades preexistentes, atividade esta que parece
mais afeita as estruturas rupteis que seccionam o seu preenchimento
sedimentar. A extensdao em drea da bacia, seu cardter endorreico, a

continuidade na sedimentacao (constituindo sequiéncia Unica) e sua relacdo
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Unidade GRUPO CAIUA GRUPO BAURU
estratigrafica Fm. Santo
Fm. Rio Parané Fm. Goio Eré Anastécio Fm. Adamantina Fm. Uberaba Fm. Marilia Analcimitos
Tailva
arenitos finos
arenitos finos a arenitos finos a arenitos finos a arenitos finos a arenitos, siltitos, imaturos com rocha afanitica
Constituigao muito finos. muito finos. muito finos. muito finos. argilitos, rochas cimento e de cor parda a
litolégica quartzosos; quartzosos; quartzosos; quartzosos, conglomeraticas; | concreges CaCO,; avermeihada,
cimento CaCO, cimento e cimento, cimento CaCO, epiclasticos, com | locaimente: calcérios | com amigdalas
na base concregdes concregles e cimento CaCO, arenosos e de calcita
CaCO, crostas CaCO, conglomerados
estratos tabulares
macigos e
estratificacdo estratificagdo aspecto comum laminados oucom | estratos macigos. | estratos macigos, as
Estruturas cruzada de médio | cruzada de médio macigo; estratificagdo conglomeréticos vezes com
sedimentares | @ grande porte a pno. porte; estratificagéo de cruzada; corte e ecom estratificacdo —_
estratos tabulares | baixa inclinagdo | preenchimento com estratificagdo cruzada de médio a
macigos intraclastos de cruzada pequeno porte
argila
Espessura
maxima 277 metros 50 metros 100 metros 200 metros 140 metros 180 metros 15 metros
raros fragmentos
de ossos de répteis, anflbios. fragmentos de répteis, peixes,
Fésseis raros icnofésseis | raros icnofésseis vertebrados; peixes, moluscos, 0SS0S ostracodes, aigas, —_—
rizolitos crustaceos, algas indeterminados bivalves, moluscos,
anuros
barras de canal,
Associagdes dunas e draas dunas e lengéis de areia, planicies de barras de canal, depésitos em lengol,
faciolégicas interdunas Umidas sabkhas inundacgéo, lagoas planicies de barras de canal —_—
alcalinas efémeras inundagéo
leques aluviais,
Ambiente edlico edlico edlico fluvial entrelagado | fluvial entrelagado leques aluviais vulcanismo
deposicional | (centrode sand | (periferia de sand (extradunas) (braided) com (braided) com alcaiino
sea) sea) lagoas; edlico lagoas: extrusivo
contribuigdo
vulcnica

Figura 15. Sintese das caracteristicas das unidades litoestratigraficas da Bacia Bauru (segundo
COIMBRA & FERNANDES, em preparacéo).



C. Riccomini, 1995, Tectonismo gerador e deformador dos depdsitos sedimentares 37
pos-gondvanicos da porgao centro-oriental do Estado de Sdo Paulo e dreas vizinhas

g e }

SW NE

GRUPO CAIUA GRUPO BAURU
o Frga.mto o Fm.
o .
b Fm. <:> Marilia
:{g Anastacio »
'u‘..§ ) Fm. Adamantina
x 3§ Rio Parand Goio
Eré
z
Q Fm. Serra Geral
O
e
~
()

Figura 16. Relacdo entre as unidades litoestratigraficas da Bacia Bauru (segundo COIMBRA &

FERNANDES, em preparacdo). T - Analcimitos Taitva; U - Formacdo Uberaba; Q - depdsitos
quaternarios.
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com a distribuicdo das lavas basélticas, sdo indicativos de que a sua formacéo
teria ocorrido através de subsidéncia lenta e gradual, em resposta ao
arrefecimento de seu substrato (COIMBRA & FERNANDES 1994).

O depocentro da Bacia Bauru localizava-se na porgdo compreendida
pelo Pontal do Paranapanema e noroeste do Parand, em correspondéncia as
maiores espessuras da pilha de lavas. Para esta regido, QUINTAS (1995)
determinou valor maximo de atenuacgé&o, relacionado ao vulcanismo baséltico,
da ordem de 1,25, o que implicaria em decréscimo da topografia de cerca de
500m, sendo este valor em parte compensado pelo aumento volumétrico
resultante da fusdo dos magmas. Se considerado ainda o incremento
resultante da subsidéncia termal, a profundidade da depressdo entdo gerada
seria compativel com os 300 m de espessura de sedimentos preservados
naquela regiao.

A existéncia de pulsos tecténicos durante a sedimentacdo é atestada
pela presenca de sismitos em depdsitos edlicos do Grupo Caiud, na regido do
Pontal do Paranapanema, SP (COIMBRA et a/. 1992). Evidéncia adicional é
dada pelas ocorréncias de arenitos silicificados por processos hidrotermais
penecontemporaneos a sedimentacdo, alinhados segundo a direcdo NE,
presentes nesta mesma regiao e na porcdo noroeste do Parand (FERNANDES
et al. 1993). Em ambos os casos, parece ser claro o vinculo com processos

de reativac@o ao longo de descontinuidades mais antigas.

4.3.2 Tectonismo deformador da Bacia Bauru

A borda oriental da Bacia Bauru, no Estado de Sao Paulo, é
atualmente delimitada pelos alinhamentos estruturais do Rio Paranapanema,
Ibitinga-Botucatu, Sao Carlos-Leme e do Rio Moji-Guacu (Fig. 13). N&o é
improvavel, entretanto, que represente aproximadamente o limite leste de sua

extensdo original, a julgar pela distribuicdo de facies rudéceas da Formacio
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Marilia e a presenca de lavas alcalinas intercaladas nos sedimentos ao longo
desta borda.

O nivel de conhecimento sobre o tectonismo deformador da bacia é
ainda incipiente. Os estudos especificos, voltados a caracterizagcdo das
estruturas rupteis e de seus mecanismos geradores, sao ainda escassos e
restritos as areas de implantacao de grandes obras de engenharia. Dentre
estes, pela natureza da abordagem, merece referéncia o de MAGALHAES et
al. (1992), realizado no macico rochoso da fundacdao da Barragem de Porto
Primavera, no Rio Parand, na divisa entre os estados de Sao Paulo e Mato
Grosso do Sul, que incluiu a andlise de juntas e falhas presentes nos arenitos
da Formagao Caiua, ou Formacdao Rio Parand do Grupo Caiuda, segundo a
divisao estratigrafica aqui adotada. As descontinuidades cadastradas nos
arenitos, em grande parte fraturas, mas incluindo um pequeno numero de
falhas, apresentaram orientacdo preferencial segundo ENE, préxima de E-W,
com mergulhos subverticais. O conjunto de estruturas foi relacionado a um
anico evento tectdnico, posterior ao Cretdceo Superior, cujo regime de
deformacao teria o1 orientado segundo ENE, préximo de E-W, horizontal, 62
préximo da vertical, e 03 orientado segundo NNE, préximo de N-S, horizontal.

Na area do presente estudo comparecem unicamente sedimentos das
formacées Adamantina e Marilia, do Grupo Bauru. Em levantamentos
executados na regiao balizada pelas cidades de Sao Manuel, Cafelandia e
Echapora, foram cadastradas falhas e juntas seccionando os depdsitos da
Formacao Marilia, todas de cardter pds-sedimentar, sendo esta a Unica
referéncia cronolégica. No mapa da figura 17 estdo assinaldos os locais
estudados (letras A a O) e plotados os dados de fraturas obtidos. Optou-se
por respresenta-los unicamente pelos pdlos, sem curvas de isofreqiéncia,
tendo em vista que geralmente é pequeno o ndmero de dados passiveis de

serem obtidos. Apenas em um dos locais (C) encontra-se representada na
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Sdo Manuelg

Figura 17. Estruturas da Formacdo Marilia (4rea pontilhada). Locais de estudo e numero de
dados: A. coordenadas UTM 684,5 km E, 7.528,2 km N, 73 dados; B. 677,8 km E, 7.527,4
km N, 50 dados; C. 676,2 km E, 7.528,1 km N, 6 dados (falhas); D. 655,3 km E, 7.531,3 km
N, 28 dados; E. 649,1 km E, 7.580,1 km N, 100 dados; F. 621,1 km E, 7.563,8 km N, 36
dados; G. 617,9 km E, 7.561,6 km N, 21 dados; H, 609,8 km E, 7.552,8 km N, 24 dados; |,
608,6 km E, 7.541,5 km N, 55 dados; J. 601,7 km E, 7.534,2 km N, 34 dados; K. 583,9 km
E, 7.526,0 km N, 26 dados; L. 583,0 km E, 7.524,5 km N, 31 dados; M. 612,9 km E,
7.533,1 km N, 25 dados; N. 616,8 km E, 7.525,1 km N, 70 dados; O. 751,3 km E, 7.478,2
km N, 37 dados.



C. Riccomini, 1995, Tectonismo gerador e deformador dos depdsitos sedimentares 41
pos-gondvanicos da porgdo centro-oriental do Estado de Sdo Paulo e dreas vizinhas

figura, por circulos méaximos, uma populacdo de falhas de carater ndo
determinado.

Na figura 18 sdo apresentados os dados de falhas (circulos méaximos)
e estrias (pontos). Os falhamentos ndo sdo observados com freqliéncia e
ocorrem de forma localizada, principalmente na regido de Marilia, tendo sido
obtidos pouco mais de trinta dados. Eles apresentam direcées predominantes
segundo NE, secundariamente, NW, NNE e NNW, mergulhos subverticais, ndo -
sdo preenchidos, e as estrias neles presentes, em sua maioria subhorizontais,
correspondem a marcas de objetos.

Para cerca de dois tercos da populacdo de falhas foi possivel definir o
sentido de movimento. Em alguns poucos casos pode ser observada a
superposicdo de estrias em um mesmo plano. Embora o volume de dados seja
pequeno e as relagcbes de superposicdo verificadas ainda menos numerosas, o
conjunto de dados pode ser ordenado cronologicamente, sendo tratados pelo
meétodo grafico dos diedros retos (ANGELIER & MECHLER 1977). Para o
conjunto mais antigo, o eixo de tensdo principal maxima, o1, orienta-se
segundo E-W, horizontal, com pequenas variacdes para ENE e WSW, o eixo
de tensdo principal minima, ¢3, orienta-se segundo N-S, horizontal, com
pequenas variacoes para NNW e NNE, e o eixo intermediério, 63, é vertical. O
conjunto mais novo possui 61 de diregdo N-S, horizontal, com pequenas
variagGes para NNW e NNE, o3 de direcdo E-W, horizontal, com oscilaces
para ENE e WSW, e o2 vertical.

As fraturas sdo subverticais e constituem trés classes principais (Fig.
17): a) familias conjungadas ortogonais entre si (locais A, B, I, J, K e M),
onde as direcoes NE e NW, com pequenas variagdes, sdo as mais freqlientes;
b) familias conjugadas formando angulos agudos que variam entre 37 e 69°
(locais D, F, G, H, L e 0), que parecem corresponder a juntas de

cisalhamento, onde as bissetrizes das familias que formam menor angulo
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N N

N

N=10
Figura 18. Dados de superficies de falhas com estrias de atrito obtidas em sedimentos da

Formacdo Marilia, com a indicacdo do movimento (d - dextral, s - sinistral) onde verificado. As
letras correspondem aos locais da figura 17.
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agudo (L, Q) orientam-se proximas de E-W (WNW-ESE a ENE-WSW) e as que
formam maior dngulo agudo (D, F, G, H, L) tendem a N-S (NNW a NNE), am
ambos os casos relacionadas aos eixos de tensdo principal méaximo, o1,
compativeis com os deduzidos para as falhas; c) populacées com absoluta
predomindncia de uma direcdo sobre outra ortogonal (locais £ e N),
constituindo provéveis familias de juntas de extensdo, onde as direcoes
predominantes sdo ENE a E-W, exibindo, localmente, superficies “penadas”,
sugestivas de extensdo na direcdo ortogonal, enquanto que as secundarias,
nao sisteméticas, parecem representar cross joints (HANCOCK & ENGELDER
1989).

As observagdes de campo e a andlise das estruturas mostram que os
falhamentos representam reativacdes localizadas de juntas preexistentes. Os
eixos de tensdes obtidos para os falhamentos mais antigos sao concordantes
com aqueles da regido de Porto Primavera (MAGALHAES et al. 1992), o que

poderia sugerir a vigéncia dos mesmos esforcos a nivel regional.

4.4 Consideracdes sobre a origem dos altos estruturais

A borda leste da Bacia do Parand do Estado de Sio Paulo & pontilhada
de altos estruturais, verdadeiras janelas onde estio expostos sedimentos mais
antigos. Estas estruturas foram relacionadas a dobramentos (WASHBURNE
1930, ALMEIDA & BARBOSA 1953, BARBOSA & GOMES 1968), a
falhamentos (OPPENHEIM & MALAMPHY 1936, FULFARO et al. 1982,
SOUZA FILHO 1983), ou a ambos (ANDRADE & SOARES 1971). Em estudo
de detalhe, SOARES (1974) considerou a génese destas feicOes desvinculada
de forgas trativas ou compressivas externas a bacia, mas sim como resposta
a esforcos originados pela sua prépria subsidéncia, uma vez que, a seu ver

ndo haveria padrdo regional de deformacdo. Em adicdo, este autor julga
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também ndo existir evidéncia geolégica de falhamentos transcorrentes na
regiao.

Como referido no item 4.2, os altos estruturais mostram: estreita
relacdo com os alinhamentos regionais, ao longo dos quais sdo registradas
movimentacdes normais, como no caso da Depressdo de Ribeirdo Preto
(SINELLI 1971, SOARES 1974), delimitada pelo Alinhamento Ribeirdo Preto-
Campinas, e de componente transcorrente. Levantamentos de detalhe
efetuados na Estrutura de Pitanga, situda ao longo do Alinhamento do Rio
Moji-Guagu, permitiram a caracterizacdo de importantes movimentacdes
transcorrentes dextrais e sinistrais, ao longo de falhamentos situados tanto no
interior da feicdo como naqueles que configuram a sua borda oeste
(RICCOMINI et al. 1991b, RICCOMINI & VASSILIOU 1993). Arenitos
silicificados do Subgrupo Itararé, soerguidos pela intrusdo de Aracoiaba da
Serra (Ilpanema), sao também seccionados por falhamentos transcorrentes
dextrais de orientacdao préxima a E-W, ao longo do Alinhamento do Rio
Paranapanema. Estas indicacdes parecem demonstrar o carater regional dos
deslocamentos horizontais, como j& apontado por BJORNBERG (1965, 1969)
e BJORNBERG et al. (1971).

4.4.1 Estrutura de Pitanga

Na Estrutura de Pitanga, os falhamentos transcorrentes sao
considerados posteriores ao magmatismo Serra Geral, uma vez que seccionam
diques de diabdsio e ndo se encontram preenchidos por estes. Ocorrem
também diques alojados ao longo de falhas reversas (e.g. BRANDT NETO et
al. 1981, p.80) e normais que seccionam as unidades permianas, sendo tais
estruturas interpretadas como prévias ou concomitantes ao magmatismo Serra

Geral (SOUZA FILHO 1983).
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No Vale do Rio Passa Cinco, em cortes da Rodovia SP-191, arredores
de Ipelna, SP, a realizagdo de uma secdo NE-SW permite a observacdo de
inimeras feigcdes relacionadas a transcorréncia (Fig. 19). No local A, em
siltitos da Formacado Corumbatai, ocorrem fraturas com crescimento de
mineral acicular (silica provavelmente substituindo calcita) ortogonal as
paredes, indicando direcdo do eixo de tensdo principal minimo, ¢3, segundo
N-S a NNE (Fig. 20). Em B, nos arenitos finos e siltitos da Formacdo Tatui,
tem-se a presenca de falhas sinistrais de direcdo NNW, localmente
configurando estruturas-em-flor (HARDING 1985), posteriormente reativadas
com carater normal, colocando lado a lado as formacgdes Tatui e Assisténcia
(Fig. 21). No local C, também em siltitos da Formacdo Tatui, ocorre
falhamento sinistral de direcdo NNW, ao qual associam-se dobras em en
échelon com eixos orientados segundo NNW a N-S, em &ngulos inferiores a
20° em relacdo as falhas; neste local a unidade permiana é recoberta por
lamitos arenosos com seixos, referiveis & Formacdo Rio Claro, que ndo se
encontram perturbados. A distribuicdo das estruturas indica, portanto,
extensdo segundo NNE-SSW e compressdo segundo WNW-ESE. ‘

Mais ao sul, nos vales dos ribeirGes Fregadoli e do Paraiso, nos
arredores de Paraisolandia, RICCOMINI et al. (1991b) descreveram falhas
transcorrentes e dobramentos nos sedimentos das formacdes Assisténcia e
Corumbatai, relacionados inicialmente a esforcos compressivos, com o
orientado segundo NW-SE, horizontal, 62 vertical e 63 de direcdo NW-SE,
horizontal, superpostos por esforgos compressivos com o1 orientado segundo
NE-SW, horizontal, o2 vertical e 63 de direcdo NW-SE, horizontal.

Ao nivel regional, as falhas que delimitam a borda oeste da Estrutura
de Pitanga apresentam orientacdo NNW a NW e carater inicialmente sinistral,
superimposto por deslocamentos  enquanto que aquelas transversais a

estrutura, com diregGes predominantes entre ENE e WSW sdo dextrais,
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Figura 19. Secédo geoldgica transversal ao Vale do Rio Passa Cinco (Rodovia SP-191 , arredores
de Ipeuna, SP). 1. siltitos e arenitos finos da Formacédo Tatui; 2. folhelhos da Formacéo
Taquaral; 3. calcérios e folhelhos da Formacéo Assisténcia; 4. siltitos da Formacéo
Corumbatai; 5. lamitos arenosos com seixos e arenitos da Formacdo Rio Claro; 6.
conglomerados de terracos do Rio Passa Cinco; 7. falha normal; 8. falha transcorrente
sinistral; 9. dobras. As localidades A a F estdo referidas no texto.
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Figura 20. Pélos de planos de fraturas com crescimento mineral em siltitos da Formacéo
Corumbatai, indicando extens@o segundo N-S a NNE (local A na figura 20, coordenadas 223, 1
km E, 7.517,8 km N, 19 dados).

Figura 21. Estrutura-em-flor em arenitos finos e siltitos da Formacdo Tatui associada aos
falhamentos transcorrentes sinistrais de direcdo NNW (local B na figura 20, coordenadas
222,6 km E, 7.517,2 km N).
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representando, respectivamente, falhas sintéticas (R) e antitéticas (R’), de um
binario transcorrente sinistral de orientagcao geral NNW, coincidente com o
Alinhamento do Rio Moji-Guagu. Neste modelo, o eixo do soerguimento da
Estrutura de Pitanga seria ortogonal a direcdo de encurtamento,

caracterizando-a como um anticlinal en échelon a transcorréncia (Fig. 22).

4.4.2 Outros altos estruturais

O modelo transcorrente estabelecido para o Anticlinal de Pitanga pode
ser estendido também as estruturas démicas de Jacu e Carlota Prenz. O mapa
geoldgico-estrutural apresentado por SOARES (1974, p.116) mostra que estas
duas feicOes sd@o alongadas segundo ENE, préximos de E-W, direcdes estas
compativeis com eixos de dobramentos en échelon associados a
transcorréncia dextral ao longo do Alinhamento do Rio Paranapanema. Esta
interpretacao poderd servir como orientagdo para os estudos futuros dessas
janelas estruturais posicionadas ao longo dos alinhamentos. Para a origem dos
altos interiores a bacia, entre eles os de Piratininga, em SP, Vargedo, SC, e
Cerro Jarau, RS, os modelos transcorrentes cedem lugar as estruturas
associadas ao impacto de bdlidos extraterrestres, provavelmente durante o
Cretdceo Inferior, pé6s-Serra Geral, sendo estas janelas atualmente

classificadas como astroblemas (v.g. HACHIRO et a/. 1993b, 1994).

4.5 Direcdes dos esforcos no Macico Alcalino de Cananéia

Os macicos de rochas alcalinas, pela natureza relativamente
homogénea e comportamento geomecéanico de suas rochas, constituem sitios
favoraveis ao estudo da tectdnica ruptil. Os levantamentos ja realizados nos

macicos alcalinos de Itatiaia (RICCOMINI 1989, RICCOMINI et al. 1989a,
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Figura 22. Esboco estrutural do Anticlinal de Pitanga. 1. sedimentos cenozdicos da Formacéo

Rio Claro e correlatos; 2. sedimentos pré-Subgrupo Irati; 3. falhas principais; 4. eixos de
anticlinais.
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SALVADOR 1994), Pocos de Caldas (ETCHEBEHERE et al. 1992) e
Jacupiranga (HASUI et al. 1992), fornecem indicacGes essenciais sobre a
evolucdo dos paleocampos de tenses do intervalo de tempo correspondente
ao Cretaceo e Tercidrio Inferior. Para o Cretdceo Superior sdo relevantes os
dados obtidos no Macico de Jacupiranga, j& referidos no item 3.2, ora
complementados com a anélise das estruturas do Macico Alcalino de

Cananéia.

4.5.1 Aspectos geolégicos

O Macigo Alcalino de Cananéia situa-se no flanco sudoeste do
Alinhamento de Guapiara (FERREIRA et a/. 1981), este integrante do Arco de
Ponta Grossa (Fig. 23). E um pequeno stock, de forma eliptica, com eixo
maior orientado segundo NE, e cerca de 0,45 km2 de area (Fig. 24). Sustenta
uma pequena elevacdo com densa cobertura vegetal, o Morro de Sio Jodo,
com 137 m de altura méxima, que se destaca na paisagem em relacdo a
planicie vizinha, esta constituida por depdsitos marinhos pleistocénicos da
Formacdo Cananéia e sedimentos holocénicos dos manguezais (v.g. SUGUIO
& TESSLER 1992).

Inicialmente estudado por FREITAS (1947), que nele reconheceu a
presenca de pulaskitos, nordmarkitos e solvsbergitos, o Macico Alcalino de
Cananéia foi datado pelo método K-Ar por AMARAL et al. (1967), que
obtiveram idades entre 80.7 e 84.4 Ma, com média em torno de 82 Ma,
idades estas posteriormente recalculadas por SONOKI & GARDA (1988) para
o intervalo entre 82.7 e 86.6 Ma, em funcdo das novas constantes de
decaimento, situando-o, portanto, no Cretdceo Superior (Senoniano).

Na vizinha llha Comprida, a pouco mais de 1 km do flanco sudeste da
intrusdo de Cananéia, ocorre outro pequeno corpo de rocha alcalina,

sustentando a elevacgédo designada de Morrete, a qual J. M. V. COUTINHO (in
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Figura 23. O Macico Alcalino de Cananéia no contexto geoldgico regional: 1 - Macico Alcalino
de Cananéia; 2 - Complexo Carbonatitico de Jacupiranga; 3 - Graben de Sete Barras; 4 -
Macico Alcalino de Pocos de Caldas; 5 - Macico Alcalino de Itatiaia; 6 - Bacia de Itaborai: A -
rochas basélticas; B - diques de rochas bésicas; C - macicos de rochas alcalinas; D - falhas
cenozéicas mestras do Rift Continental do Sudeste do Brasil.
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Figura 24. Mapa geolégico do Macico Alcalino de Cananéia: 1 - sienito; 2 - diques de traquito;

3 - dique de lampréfiro; 4 - sedimentos marinhos pleistocénicos da Formacdo Cananéia; 5 -

sedimentos holocénicos dos manguezais; 6 - drea urbana de Cananéia; 7 - principais caminhos.
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BARCELOS 1975) caracterizou petrograficamente como quartzo sienito
(nordmarkito). SUGUIO et al. (1987), através de perfilagens geofisicas,
confirmaram a existéncia da chamada "Laje do Argolao"”, que constitui um
fundo submerso rochoso, de provavel natureza alcalina, continuo no canal
lagunar do Mar de Cananéia entre os morros de Sdo Jodo e Morrete, motivo
pelo qual ndo se pode deixar de suspeitar que ambas as intrusdes alcalinas
sejam coetaneas e talvez interligadas em subsuperficie.

Apéds a sua colocacdo e resfriamento, o Macico Alcalino de Cananéia
comportou-se como um corpo rigido e relativamente homogéneo, do ponto de
vista geomecénico. Parte das familias de fraturas nele desenvolvidas podem
estar ligadas ao seu resfriamento ou terem sido originadas durante seu
movimento ascensional, enquanto outras certamente respondem ao

tectonismo pds-magmatico.

4.5.2 Estruturas no macico

Os levantamentos estruturais no Macico Alcalino de Cananéia foram
concentrados nas suas bordas, j& que, rumo as por¢cdes mais centrais, além
da dificuldade de acessos e caréncia de boas exposicOes, as rochas
encontram-se aparentemente pouco fraturadas.

As estruturas estdo bem expostas nas bordas noroeste, oeste e
sudoeste do stock, onde foram observados falhamentos de carater raptil, de
rejeitos até decimétricos, fraturas com preenchimento de diques de traquito e
lamprdéfiro, e juntas no macico e nos diques de traquito.

Os falhamentos observados no macico (Fig. 25) constituem trés
familias. A principal apresenta-se orientada segundo ENE, com mergulhos
subverticais para SSE. Os deslocamentos observados no macico e em diques
de traquito e a posicdo das lineacdes de estrias de atrito indicam carater

sinistral com componente normal, sendo que uma Unica falha deste conjunto
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mostrou deslocamento dextral normal. Secundariamente, ocorrem duas outras
familias, uma de falhamentos de direcGes WNW a NW, com mergulhos
subverticais para SSW-SW, mostrando deslocamentos sinistrais de diques de
traquito, para as quais, em funcdo do mergulho das estrias de atrito, pode-se
deduzir a existéncia de componentes reversas (aparentemente predominantes)
e normais, e outra de direcdo NNE a NE, de falhas dextrais com componentes
reversas. Uma unica falha mostrou direcdo N-S, com alto mergulho para E, e
carater dextral normal, enquanto que, em uma Unica superficie de falha, de
direcdo NNE, pode-se observar a superposicdo de estrias de atrito, indicando

movimentacao mais jovem de carater dextral.

Figura 25. Falhas (circulos méximos) e estrias (pontos) que seccionam o macico, sendo o
movimento relativo entre os blocos representado pelas setas.
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Foram encontrados cinco diques subverticais de traquito, com
espessuras variando entre 0,1 e 1,2 m, apresentando direcdo preferencial
segundo NW, e um dique de lampréfiro, com cerca de 8 cm de espessura,
também subvertical e orientado segundo NE (Fig. 26). Os diques de traquito
apresentam juntas, n&do preenchidas, com espacamento centimétrico a
métrico, predominando o decimétrico, marcantemente orientadas segundo NE,
em angulos de 60 a 75° em relagdo a dire¢cdo dos diques (Fig. 26), algumas
delas adentrando as rochas encaixantes, mas mantendo seu carater retilineo.

As juntas cadastradas no macigo alcalino sdo subverticais, de
espacamento decimétrico a métrico, com predominio deste ultimo, definindo
dois Unicos agrupamentos, um principal, de direcido WNW, e outro orientado
segundo NNE (Fig. 27).

Figura 26. Pélos das atitudes de diques de traquito (losangos vazios), lampréfiro (losango
cheio) e de fraturas em diques de traquito (quadrados).



C. Riccomini, 1995, Tectonismo gerador e deformador dos depdsitos sedimentares 56
pos-gondvanicos da porgao centro-oriental do Estado de Sio Paulo e dreas vizinhas

Figura 27. Pélos de fraturas no macico (cfrculos).

4.5.3 Anadlise do padrdo de fraturamento

Considera-se a direcdo NW dos diques de traquito como sendo
ortogonal a diregdo do esforgo (stress) principal minimo, o3, vigente durante a
intrusdo desses diques. Esta direcdo dos diques corresponde exatamente ao
eixo menor da elipse desenhada pelo contorno do Macico Alcalino de
Cananéia, o que permitiria situar o esforgo horizontal maximo, cHmax (sendo
ocHmax < o1), nesta direcdo. A conformacdo do macico poderia ser
considerada como a sec&do horizontal do elipséide de deformacédo (strain),
permitindo a estimativa da taxa de extensdo minima em 6,7%, em funcdo das
dimensdes dos seus eixos e assumindo-se que O corpo possuia originalmente

secdo horizontal circular. Assim, ao menos durante a fase tardia de colocacao
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do macico, a época da intrusdo dos diques de traquito que o seccionam, teria
ocorrido extensdo NE-SW. A orientagdo destes diques é também consistente
com a da "Laje do Argolao", submersa, que liga o Macico Alcalino de
Cananéia e o Morrete, o que faz supor tratar-se esta também de um dique de
traquito.

A principal familia de juntas observadas no macico é concordante com
a orientacdo dos diques de traquito, tendo sido provavelmente gerada sob as
condicbes de esforcos acima descritas. A familia secundaria é concordante
com falhamentos de diregdo NNE-NE e com a direcdo do dique de lampréfiro.
Pelo menos em parte, as juntas devem corresponder a falhas onde nao foi
possivel a verificagdo de rejeitos nem a observacdo de lineacGes de estrias de
atrito.

Analisando-se as populagées de falhas e respectivas estrias de atrito
pelo método grafico de ANGELIER & MECHLER (1977) pode-se verificar que
todas elas mostram direcdo de encurtamento méaximo no quadrante NE e
extensao maxima no quadrante NW, com direcdes comuns a todas as familias
segundo NE-SW para o eixo de encurtamento méximo (tensdo principal
maxima, 1) e NW-SE para a extensdo méaxima (tensdo principal minima, ¢3)
(Fig. 28). Estas falhas indicariam, portanto, a vigéncia de regime transcorrente
sinistral, com bindrio orientado segundo E-W. Neste modelo, as falhas de
direcdo ENE, WNW-NW, NNE-NE e N-S corresponderiam, respectivamente, a
fraturas dos tipos R, P, R’ e X de Riedel (v.g. SADOWSKI 1984). Na bissetriz
aguda entre R e R’, ou seja na direcdo NE-ENE, ocorre a compressao maxima,
sendo geradas fraturas 7, nesta direcdo. Esta seria talvez a explicacao mais
plausivel para a origem das juntas que seccionam os diques, que apresentam
atitudes perfeitamente concordantes com a deste modelo tedrico, e
discrepantes do padrdo usualmente exibido por juntas de resfriamento. A

concentragdo das juntas nos diques poderia ser explicada pela diferenca de
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competéncia destas rochas - de granulacdo extremamente fina, homogénea e
matriz parcialmente vitrea - em relacdo as encaixantes.

Como antes mencionado, a existéncia de superposicao de
movimentos, em um mesmo plano de falha, poderia indicar a resposta do
macico a nova mudanga no campo de esforcos, cuja caracterizacdo
dependeria de maior volume de dados. Na figura 29 é apresentada a

sequéncia de eventos ora proposta.

Figura 28. Resultado da aplicacdo do método grdfico de ANGELIER & MECHLER (1977) a
populacéo de falhas da figura 25. As isolinhas de porcentagem mais elevada delimitam os
campos de maior probabilidade de conter o eixos de tensio maxima-(c1) e as de menor valor o

eixo de tensdo minima (c3), 0 que no presente caso configura regime transcorrente. As setas
indicam a direcdo de encurtamento.
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A - Senoniano B - Paleoceno/ Eoceno

————

J

B Sl
extensdo NE-SW extensdo NW-SE

Figura 29. Modelo tect6nico proposto para o Macico Alcalino de Cananéia: A - extensio NE-
SW, com a colocagédo dos diques de traquito (tracejados) de direcdo NW-SE; B - extensdo NW-
se e compressdo NE-SW, com a colocacdo de dique de lampréfiro (traco continuo) e
fraturamento nos diques de traquito (linhas finas). Em B, a elipse tracejada representaria o
contorno do macico na fase A, enquanto que a elipse em linha continua corresponderia a sua
forma atual, com extenséo finita de cerca de 6,7%.

4.5.4 RelacGes com a tect6nica regional

A existéncia de deformacdes resultantes da acdo de um binario E-W
dextral no Carbonatito de Jacupiranga (HASUI et al. 1992), parece indicar a
vigéncia de regime transcorrente dextral j4 & partir das fases tardias do
vulcanismo Serra Geral. A extensdo NE-SW constatada em Cananéia estaria
relacionada a este regime transcorrente dextral, que teria sido ativo pelo
menos até colocagédo do stock e dos diques de traquito que o seccionam.

Em condicGes francamente ripteis, apés a colocacdo e resfriamento
do macico, sdo registradas fraturas relacionadas a transcorréncia sinistral,
com bindrio orientado segundo E-W, com compressdo NE-SW e extensdo NW-

SE, propiciando a colocacdo de dique de lampréfiro e a geracao de juntas nos

diques de traquito. Este novo regime de esforgcos promoveria a reativacao de
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estruturas antigas do embasamento, em especial as zonas de cisalhamento de
direcdo NE a ENE. Como serd visto adiante, ele seria compativel com a
direcdo de extensdo deduzida para a fase de instalacdo das bacias integrantes
do Aift Continental do Sudeste do Brasil (v.g. RICCOMINI 1989), incluindo-se
0 vizinho Grdben de Sete Barras (MELO 1990), ou ainda com as direcoes de
encurtamento e extensdo relacionadas a primeira fase tectdnica deformadora
das bacias desse rift (RICCOMINI 1989).

4.6 Sintese do tectonismo do Cretaceo Superior

Os dados disponiveis para o Cretdceo Superior parecem indicar a
permanéncia dos esforcos relacionados a um bindrio dextral de orientacao
geral E-W, vigente desde a fase tardia do episédio Serra Geral. A acao desse
bindrio teria sido mais intensa na porcdo centro-oriental do Estado de Sio
Paulo, como bem registrado no Magico Alcalino de Cananéia, do Santoniano -
Campaniano.

Na regido oeste do estado, o campo de esforcos regional teria sido
sobrepujado pela subsidéncia associada ao grande volume de rochas
basdlticas, ensejando a instalacdo da Bacia Bauru, desenvolvida no intervalo
de tempo compreendido entre o Santoniano e o Maastrichtiano.

Os primeiros sinais do fechamento da Bacia Bauru seriam fornecidos
pelo incremento no aporte de sedimentos ruddceos e também pelo vulcanismo
alcalino extrusivo, no Maastrichtiano, relacionados a atividade tecténica dos
alinhamentos que configuram a sua borda leste atual. Presume-se que, em
continuidade, ainda no Maastrichtiano, tenha prosseguido a transcorréncia ao
longo dessas estruturas, com a geracdo do Anticlinal de Pitanga e,

provavelmente, os de Jacu e Carlota Prenz, entre outros.
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5 O TECTONISMO CENOzOICO

5.1 Generalidades

Durante o Cenozdico, a regiao sudeste do Brasil é palco de intensa
movimentacao tectdnica. No Paleégeno, como reflexo da evolucao da Bacia
de Santos, antigas descontinuidades do embasamento pré-cambriano sao
reativadas com carater normal, promovendo o desmantelamento da Superficie
do Japi, o adernamento de blocos e novo afeicoamento do relevo. O
tectonismo é mais intenso na regiao vizinha a costa, onde instala-se o Rift
Continental do Sudeste do Brasil (RCSB) e a Serra do Mar, sendo atenuado
para o interior. Os depdsitos resultantes desse processo sdao submetidos, a
partir do Nedgeno, as deformacdes impostas pelos esforcos associados ao
deslocamento da Placa Sul-Americana e sua interacdao com a de Nazca
(RICCOMINI 1989), causando, por vezes, a formacdao de novas acumulagdes
de sedimentos. A atividade tecténica adentra o Quaterndrio, manifestando-se
no modelado do relevo e da rede de drenagem atual.

Os principais depdsitos sedimentares tercidrios da drea em estudo sao
representados pelas bacias integrantes do RCSB, localizadas na regidao paralela
a costa. Somam-se as acumulacoes da provincia geomorfoldgica designada de
Depressao Periférica, enfeixadas na Formacao Rio Claro e sedimentos
correlatos, e as coberturas desenvolvidas principalmente nas proximidades da
borda da escarpa basaltica, referidas como Formacao Itaqueri. Os registros
quaterndarios de maior expressao correspondem aos depdsitos marinhos da
zona costeira, enquanto que as acumulagdes continentais, representadas por
sedimentos coluviais, colldvio-aluviais e aluviais sdo caracteristicamente
decontinuas. Neste capitulo sdao considerados os depdsitos relacionados ao

RCSB, Formacao Itaqueri, e algumas ocorréncias isoladas de sedimentos
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continentais quaterndrios situadas no dominio da area geografica da Bacia do

Parana.

5.2 Formacgdo Itaqueri

“ALMEIDA & BARBOSA|(1953) atribuiram a designacdo de Formacao
Itaqueri para os depdsitos areno-conglomeréticos que recobrem as serras de
Itaqueri, Santana, Sdo Carlos e Cuscuzeiro, situando-a estratigraficamente sob
a Formacéao Marilia, com a qual constituiria 0 Grupo Bauru. Nos trabalhos que
se sucederam, a unidade foi por vezes mantida neste grupo (v.g. AB’'SABER
1969, HASUI & SADOWSKI 1972, SOARES et al. 1980, BRANDT NETO et /.
1981, BARCELOS et al. 1983), a ele correlacionada, mas com possibilidade
de ser mais jovem (PONCANO 1981), ou ainda referida como cenozdbica, pds-
Grupo Bauru (COTTAS & BARCELOS 1981, PONCANO et a/. 1982, BRANDT
NETO 1984). Alguns autores propuseram o abandono do termo, por
considerarem os depdsitos desta formacdo descontinuos e de pequena
expressdo geogréfica (FREITAS 1955, 1964, MEZZALIRA 1974), enquanto
outros expandiram sua drea de ocorréncia para a regido de Franca e
Pedregulho (SOARES et al. 1980, BISTRICHI et al. 1981, PONCANO et al.
1982, MELO & PONCANO 1983).

Outro aspecto gerador de controvérsias, quanto a posicao
estratigrafica e idade da Formacdo Itaqueri, diz respeito a hipdtese de nao
correlacdo dos sedimentos de cobertura das serras de [taqueri, Santana e S&o
Carlos, uma vez que eles encontram-se atualmente desnivelados. A aplicacao
de critérios essencialmente geomorfolégicos conduziu a idéia de que se
tratavam de depdsitos correlativos de diferentes fases de pediplanacao
(CHRISTOFOLETTI & QUEIROZ NETO 1966, PONCANO 1981, MELO &

PONCANO 1983), em detrimento de desnivelamentos tectdnicos, cuja
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presenca é notéria na regido (BJORNBERG 1965, 1969, FULFARO et al.
1967, SOARES 1974, BRANDT NETO et a/. 1981, RICCOMINI et a/. 1991a).

CABRAL JR. et al. (1992) verificaram que os depdsitos atribuidos a
Formacao Itaqueri, da regido de Franca e Pedregulho, encontram-se
intercalados entre derrames de rochas bésicas da Formacdo Serra Geral. Esses
sedimentos, provisoriamente referidos como Unidade Franca, sao
interpretados como leques aluviais ruddceos, gerados pelo alcamento da
Flexura de Goiania e biselados pela Superficie Sul-Americana (COIMBRA &
RICCOMINI 1994).

MORAES REGO (1930) situou as camadas do alto da Serra de Itaqueri
no Plioceno, considerando-as, portanto, mais jovens do que o Grupo Bauru,
referindo-se a Rubido Junior, nos arredores de Botucatu, como o local onde
esta relagao de sobreposicdo foi por ele observada. Posteriormente, ALMEIDA
.& BARBOSA (1953) julgaram que a situagéo estratigréfica exposta em Rubiao
Junior era a oposta. A

Em estudos mais recentes, SOARES & LANDIM (1976b) e MELO &
PONCANO (1983) interpretaram os depdsitos de Rubido Jdnior como
testemunhos da Superficie Sul-Americana, e equivalentes as coberturas das

serras de Itaqueri e Sdo Pedro.
5.2.1 Consideragdes sobre a génese e a idade da Formacao Itaqueri

A erosdo pds-basdltica que preparou o substrato para a deposicao da
Formagdo Itaqueri promoveu aplainamento generalizado, removendo as
irregularidades deixadas pelas atividades tectdnicas precedentes, A formacao
encontra-se assentada sobre superficie regular, desenvolvida nos basaltos da
Formagdo Serra Geral e localmente nos arenitos eélicos da Formacao

Botucatu, como nos arredores de Itaqueri da Serra.
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A sedimentacdo da Formacé&o Itaqueri ocorreu sob condi¢cdes de média
a alta energia. Os leques aluviais ruddceos, bem desenvolvidos na Serra de
Itaqueri e no flanco leste da Serra de Sdo Pedro, passam a ter contribuicao
mais arenosa, No rumo oeste e noroeste, chegando a incorporar intercalacoes
peliticas nos arredores de Torrinha, onde as condicdes de sedimentagdo mais
calmas permitiram a preservacdo de restos vegetais. Dessa maneira, tudo leva
a crer que a sedimentagd@o ocorreu com transporte de leste-sudeste para
oeste-noroeste, a julgar pela distribuicdo das facies. A contribuicdo de seixos
de folhelhos da Formac&do Estrada Nova (ALMEIDA & BARBOSA 1953) e de
rochas magmadticas extrusivas (basaltos) e hipoabissais (diabasios) na
sedimentacéo Itaqueri é sugestiva de que os altos estruturais vizinhos, como
o Anticlinal de Pitanga, possivelmente algcados no Maastrichtiano, tenham
atuado como éareas-fonte destes materiais.

O topo da unidade é também relativamente regular. Existem desniveis
entre as cotas de ocorréncia nas diferentes serras, provavelmente
relacionados ao tectonismo pdés-sedimentar, cujas descontinuidades parecem
ter exercido marcante influéncia na conformacdo atual dos platds que
sustentam os sedimentos Itaqueri, servindo como caminhos preferenciais ao
ataque pelos agentes erosivos que vem causando o recuo da escarpa
baséltica e de sua cobertura.

COIMBRA et al. (1981) descreveram os processos de silicificagdo dos
arenitos e conglomerados da Formacdo Itaqueri, ocorrentes na serra
homénima e na de Sdo Carlos, considerando-os de natureza hidrotermal e
contempordneos a sedimentacdo clastica. Atribuiram relacdo genética do
hidrotermalismo com a manifestagdo alcalina de Jaboticabal, uma vez que
esta e os arenitos silicificados encontram-se ao longo do Alinhamento do Rio
Moji-Guagu. Sendo a intrusdo de Jaboticabal datada de 54 Ma (e.g. ULBRICH

& GOMES 1981), a sedimentacdo da Formacao Itaqueri teria igualmente idade



C. Riccomini, 1995, Tectonismo gerador e deformador dos depisitos sedimentares 65
pos-gondvanicos da porg¢do centro-oriental do Estado de Sdo Paulo e areas vizinhas

terciaria inferior (Paleoceno-Eoceno), o que torna provavel sua vinculagdo a
Superficie do Japi. '

No topo da Serra do Mirante, em altitude de cerca de 1.590m,
ocorrem depdsitos de arenitos silicificados, predominantemente
conglomeraticos, contendo gradnulos de quartzo subarredondados a
arredondados e fragmentos angulosos de siltitos rosados a avermelhados. O
exame petrografico mostrou que a silicificagdo ocorreu com o sedimento ainda
inconsolidado, com  arcabouco frouxo, sendo interpretada como
penecontemporanea a sedimentagcao. Existe muita controvérsia sobre a idade
e posicao estratigrafica destes sedimentos, que ja foram referidos como
paleozdicos, cretdceos ou cenozdicos, a exemplo daqueles da Serra de
Iltaqueri. Para PONCANO et al. (1982), essas ocorréncias encontram-se
assentadas sobre uma superficie de erosdo, que nivela a vizinha intrusdo de
Pocos de Caldas (54-89 Ma, segundo SONOKI & GARDA 1988) e suas
ramificagdes, considerada como extensdo da Superficie do Japi,
tectonicamente alcada naquela regido, razao pela qual foram correlacionados
a Formacéo Itaqueri. As semelhancas litol6gicas e dos processos de
silicificacdo, com aqueles verificados na é&rea-tipo da’ Formacédo Itaqueri,
somam a favor desta hipdtese.

Dessa maneira, a Formacdo Itaqueri compreenderia o conjunto de
depdsitos de cobertura das serras de Itaqueri, Sd0 Pedro, Santana, Cuscuzeiro
e Sdo Carlos, bem como as ocorréncias de Rubido Junior e do topo da Serra

do Mirante, sendo considerados de idade Paleocena - Eocena, correlativos da

da elaboracao da Superficie do Japi.

5.2.2 Tectonismo deformador da Formacéo Itaqueri

Na figura 30 estdo assinalados os locais onde foram obtidos dados
estruturais para a Formacdo Itaqueri em sua &rea-tipo. A figura 31 ilustra
algumas das estruturas observadas. Nota-se, de inicio, que os dados estdo

concentrados na porgdo leste da &rea, nas serras de Itaqueri, Sdo Pedro,
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Figura 30. Estruturas da Formacao Itaqueri (area pontilhada) nas serras de Itaqueri, Sdao Pedro,
Cuscuzeiro e Sdo Carlos. Locais de estudos, nuimero de dados, valores das curvas de
isofreqiéncia a partir do centro dos diagramas: A. coordenadas UTM 214,0 km E, 7.515,2 km
N, falhas e fraturas, 102 dados, curvas de 1, 4 e 7%; B. 203,3 km E, 7.517,2 km N, fraturas,
51 dados, curvas de 7, 14 e 21%,; C. 203,0 km E, 7.517,5 km N, fraturas, 41 dados, curvas
de 3, 8 e 14%; D. 203,0 km E, 7.517,7 km N, falhas e fraturas, 34 dados, curvas de 6, 12 e
18%; E. 198,7 km E, 7.528,5 km N, fraturas, 45 dados, curvas de 5, 10 e 15%; F. 200,3 km
E, 7.254,3 km N, falha (1 dado, circulo maximo) e p6los de superficie So dobrada (8 dados,
com circulo minimo tracejado); G. 198,2 km E, 7.528,2 km N, fraturas, 22 dados, curvas de
5, 10 e 15%; H. 200,6 km E, 7.5610,3 km N, falhas, 51 dados, curvas de 4, 9 e 14%; |
804,6 km E, 7.519,4 km N, fraturas no basalto, 45 dados, curvas de 3, 7 e 11%; J. 797,8
km E, 7.526,0 km N, fraturas no basalto, 50 dados, curvas de 1, 5 e 9%; K. 220,2 km E,
7.555,0 km N, fraturas, 54 dados, curvas de 5, 10 e 15%; L. 211,5 km E, 7.559,5 km N,
falhas e fraturas, 67 dados, curvas de 1, 6 e 11% (locais A a J nas serras de Itaqueri e Sao
Pedro, K na Serra do Cuscuzeiro e L na Serra de Sao Carlos).

)



Figura 31. Exemplos de estruturas rdpteis na
Formacao Itaqueri.. Na foto do canto superior
esquerdo tem-se falhas transcorrentes e fraturas do
local A; ao lado, falhas transcorrentes de
componente normal no corte, local H; acima,
estutura-em-flor relacionada a falhamento
transcorrente de orientacdao NNE, local L.
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Cuscuzeiro e Sdo Carlos, em funcdo da prépria distribuicdao dos sedimentos
tectonicamente perturbados. Compreendem estruturas poés-sedimentares,
principalmente falhas de caréter transcorrente, localmente com dobras en
échelon associadas, e também fraturas, que em grande parte correspondem a
falhas, onde ndo se pode detectar a movimentacdo relativa entre os blocos,
em fungdo das caracteristicas litolégicas dos sedimentos.

As descontinuidades observadas sdo subverticais, apresentam
espacamento variado, predominando o decimétrico. As direces principais sao
ENE e WNW, ocorrendo secundariamente NNW, NE e NNE. Poucas sio as
indicacdes de sentido de deslocamento: nos locais B e F (Fig. 30), falhas de
direcdo N45W apresentam rejeito de componente transcorrente dextral; no
local H ocorrem falhas de direcdo NNW com componente sinistral;, em L,
falhas de direcdo NNE apresentam deslocamento transcorrente sinistral de
componente normal. Tais indicagGes, aliadas a disposicdo geral das
estruturas, seriam compativeis com um eixo de tensio principal maxima, o1,
de orientacdo NW, horizontal, eixo de tensdo principal minima, o3, NE,
horizontal, e eixo intermediario, ©2, vertical, relacionados a um binario
transcorrente dextral de diregdo geral WNW.

Os sedimentos falhados das serras de Itaqueri e Sd0 Pedro encontram-
se nas proximidades da juncdo dos alinhamentos do Rio Tieté e do Rio Moji-
Guacu, e os das serras de Sdo Carlos e Cuscuzeiro sobre o Alinhamento S&o
Carlos-Leme, o que permite supor que as deformacGes verificadas estejam
relacionadas com movimentagdes ao longo dessas feicobes maiores. As
principais direc6es estruturais obtidas sdo coincidentes com a conformacao
atual dos platds que sustentam os depdsitos da Formacao Itaqueri.

De maneira complementar, foi realizado o levantamento de falhas e
juntas presentes nos sedimentos da Formacao Itaqueri na Serra do Mirante.
As falhas sdo de direcdo predominante N-S, com mergulhos médios a

elevados para E (Fig. 32). Elas encontram-se preenchidas por mineral fibroso,
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indicando movimentacdes de componentes reversas, com o1 de direcao NE,
subhorizontal, 2 de diregdo NW, subhorizontal, e 63 subvertical. As juntas
sdo subverticais, de espagamento decimétrico, constituindo duas familias; a
principal, de orientacdo NNE, é bem desenvolvida, mostrando boa
continuidade nos afloramentos; a secunddria, de direcio WNW, é mais
descontinua, representando provéaveis cross-joints (Fig. 33). A disposicao das
juntas indica para o eixo de tensdo principal minimo, 63, orientacdo WNW,
horizontal. As diregcGes de esforcos obtidas sugerem que as falhas
‘representam 0 produto da reativacao local das juntas.

Para falhamentos presentes no vizinho Magico Alcalino de Pocos de
Caldas, ETCHEBEHERE et a/. (1992) obtiveram eixo de tensdo principal
maximo, c1, segundo NNW-NW, horizontal, eixo de tensdo principal minimo,
63, NNE-NE, e eixo intermediério, 62, vertical, indicando regime transcorrente
dextral. Ao nivel regional, o mesmo regime parece ter controlado a atividade
de uma falha sinistral de direcdo NE, desenvolvida ao longo da borda NW do\
macico e que prossegue até Aguai, SP, reconhecida por MELO et al. (1993,
p.31). Dessa maneira, os esforcos deduzidos para o macico sio incompativeis
com aqueles da Serra do Mirante, tratando-se provavelmente de eventos

distintos. A idade dos movimentos é, porém, questdo ainda em aberto.

5.3 Rift Continental do Sudeste do Brasil

RICCOMINI (1989) atribuiu a designacdo de Rift Continental do
Sudeste do Brasil (RCSB) a feicdo tectdnica anteriormente denominada de
Sistema de Rifts da Serra do Mar (ALMEIDA 1976), desenvolvida como
estreita faixa alongada e deprimida de direcdo ENE, com extensdo de
aproximadamente 800 km, englobando as bacias de Curitiba, PR, Sdo Paulo,
Taubaté, SP, Resende, Volta Redonda, Itaborai e Barra de Sdo Jodo, RJ, e os

grabens de Sete Barras, SP, e da Guanabara, RJ (Fig. 1).
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Figura 32. Falhas de componentes reversas em sedimentos da Formacdo Itaqueri no topo da
Serra do Mirante (8 dados, coordenadas 320,9 km E, 7.580,3 km N).
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Figura 33. Familias de juntas em sedimentos da Formacdo Itaqueri no topo da Serra do Mirante
(100 dados, idem localizacdo da figura anterior).
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A origem tecténica para a depressdo do RCSB, j4 aventada em
indmeros trabalhos (v.g. DEFONTAINES 1939, ALMEIDA 1964, 1976,
CORDANI et al. 1974, HASUI et al. 1978, ASMUS & FERRARI 1978, MELO et
al. 198ba), foi enfatizada por RICCOMINI (1989), que elaborou um quadro
relacionando os eventos tectdnicos com uma coluna estratigrafica revisada
(Fig. 34). Segundo este autor, no Paleégeno (Eoceno - Oligoceno) teria
ocorrido a formacédo da depressdo original, um hemi-graben, continuo na
porcao compreendida pelas atuais bacias de Sdo Paulo, Taubaté, Resende e
Volta Redonda, como resultado de esforcos trativos de direcio NNW-SSE,
impostos pelo basculamento termomecanico na Bacia de Santos. O
preenchimento vulcano-sedimentar sintectdnico desta fase, reunido sob a
designagdo de Grupo Taubaté, compreenderia o sistema de leques aluviais
associados a planicie fluvial de rios entrelagados da Formacdo Resende, o
sistema lacustre (playa-lake) da Formacdo Tremembé e o sistema fluvial
meandrante da Formacdo S&do Paulo. Neste grupo seriam incluidos ainda os
derrames do Basanito Casa de Pedra, intercalados na Formacao Resende na
Bacia de Volta Redonda. No Nedgeno, possivelmente Mioceno, teria lugar o
inicio do tectonismo deformador, associado a um bindrio transcorrente
sinistral de direcdo E-W, responsével pela geracdo dos altos estruturais de
Aruja (separando as drenagens dos rios Tieté e Paraiba do Sul) e Queluz, e de
bacias pull-apart, tendo nestas ocorrido a deposicao do sistema fluvial
entrelacado da Formagdo Itaquaquecetuba. Provavelmente no Plioceno a
Pleistoceno Inferior, haveria a implantacdo de novo sistema fluvial
meandrante, a Formacdo Pindamonhangaba da porcdo central da Bacia de
Taubaté. O Pleistoceno Superior seria marcado, inicialmente, por uma fase de
estabilidade tectonica, com a deposicdo de sedimentos coltvio-aluviais
resultantes do remodelamento do relevo em funcdo de variacGes climaticas e,
posteriormente, por nova deformacg&o relacionada a um bindrio transcorrente

dextral, de direcdo E-W, com a geracdo de outras soleiras e definicdo da
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Figura 34. RelacGes entre a estratigrafia e a tectdnica no Rift Continental do Sudeste do Brasil

(segundo RICCOMINI 1989, RICCOMINI & COIMBRA 1992).
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distribuicdo atual dos sedimentos nas bacias, num arranjo /azy-Z. No
Holoceno, extensdo de direcdo WNW-ESE teria deixado seus registros como
falhas normais em depdsitos de baixos terracos ligados a rede de drenagem
do Rio Paraiba do Sul, enquanto que, atualmente, a regiao estaria sob
vigéncia de esforgcos compressivos.

A alternéncia entre transcorréncia sinistral e dextral e,
consequentemente, de esforgos trativos para compressivos, respectivamente,
foi relacionada por RICCOMINI (1989) ao balanco entre as taxas de abertura
na Cadeia Meso-Atlantica e d‘e subducc¢ao da Placa de Nazca sob a Placa Sul-
Americana. O autor considerou que a deriva desta Ultima para oeste, em
relacdo as estruturas antigas do RCSB, teria proporcionado transcorréncia
dextral quando a taxa de abertura excedesse a de subduccédo, e
transcorréncia sinistral na situagdo oposta.

Nos trabalhos que se sucederam, a estratigrafia proposta por
RICCOMINI (1989), foi sendo rotineiramente empregada (v.g. TAKIYA 1991,
ROCHA & CELESTINO 1992, FERNANDES 1993), eventualmente com
pequenas modificacées (e.g. MARQUES 1990, CAMPANHA 1994),
demonstrando sua operacionalidade. O modelo tecténico, por sua vez, tem
sido aceito nos seus aspectos mais gerais, e se revelado compativel com as
observacdes em outros segmentos do RCSB (e.g. MELO 1990), existindo,
entretanto, alternativas recentes que vinculam a geracdo e deformacgado das
bacias a regimes Unicos, como o modelo de colapso extensional, defendido
por FERNANDES (1993), ou de tecténica distensiva obliqua, aventada por
HASUI (1990). Tais opgbes, conquanto parecam explicar as estruturas,
merecem ainda melhor adequacdo em termos estratigréficos.

No que diz respeito ao tectonismo gerador e deformador do RCSB, um
conjunto de trabalhos mais recentes, desenvolvidos em 4&reas especificas,
permitiu o reconhecimento de novas acumulacdes, a melhor caracterizacao

dos esforcos, incluindo os neotecténicos, e a datacao dos eventos.
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Em termos de novas ocorréncias, MOHRIAK & BARROS (1990)
incorporam ao RCSB o Graben de Barra de Sdo Jodo, localizado na Plataforma
de Cabo Frio, implicando num acréscimo de pelo menos 100 km na sua
extensao total. Posteriormente, RICCOMINI & COIMBRA (1992) referem-se ao
recém descoberto Graben de Guaraquecaba, no limite entre os estados de S3o
Paulo e Parana.

Quanto a cronologia, LIMA et al. (1994) apresentam os primeiros
resultados de anélises palinolégicas de folhelhos do Graben de Casa de Pedra,
cuja idade eocena mostra concordancia com aquela obtida para os derrames
de basanito. Na Bacia de Itaborai, a datacdo de derrame de ankaramito pelo
método K-Ar revelou idade também eocena, constituindo-se em referéncia
cronoldgica para a extensdo NW-SE associada & transcorréncia sinistral de
direcéo E-W (RICCOMINI & RODRIGUES FRANCISCO 1992).

No que diz respeito a neotectdnica, RICCOMINI et al. (1991¢)
obtiveram idade '*C de 270+120 A.P. (Bondy 611) para carvdes presentes
em depdsito de baixo terrago do Rio Barreiro, afluente do Rio Paraiba do Sul,
que correlacionaram a Little Ice Age. Esses sedimentos, referidos em
RICCOMINI (1989), s&do seccionados por falhas normais relacionadas a
extensdo NNW-ESE (Fig. 35). Mais recentemente, em estudos na regiao do
Vale do Rio Paraiba do Sul compreendida entre Cruzeiro e Itatiaia (englobando
a Soleira de Queluz), SALVADOR (1994) detalhou o modelo tectdnico
proposto por RICCOMINI (1989), reconhecendo a existéncia de uma fase
adicional final as quatro anteriormente estabelecidas, sendo as trés ultimas
neotectonicas. As movimentagdes neotectdnicas estariam relacionadas
inicialmente com os esforcos compressivos de idade pleistocénica orientados
segundo NW-SE, relacionados a um bindrio transcorrente dextral de direcao E-
W, deformando depdsitos coluviais e linhas-de-seixos, por vezes cavalgados

por blocos de rochas do embasamento, ao longo de falhas com direcées
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Figura 35. Falhas normais (circulos maximos) e estrias (pontos) do Vale do Rio Barreiro,
Fazenda Barreiro, Taubaté, SP. As setas exteriores indicam a direcdo de extensdo, 10 dados.

preferenciais NE a ENE (Fig. 36). No Holoceno, ocorreria mudanca nos
esforcos que passariam para trativos, de direcdo E-W (WNW-ESE),
responsaveis pela geracdao de grabens de direcdo N-S, onde encontram-se
embutidos pacotes sedimenta;es com espessuras superiores a 30 m (Fig. 37).
Finalmente, familias de juntas conjugadas, de direcbes ENE e WNW,
seccionando depdsitos coluviais, collvio-aluviais e aluviais, registrariam uma
nova mudanga para regime de esforcos compressivos, de direcdo E-W,
durante o Holoceno (Fig. 38), concordantes com as direcdes de esforcos
atuais obtidas a partir de dados sismolégicos (v.g. ASSUMPCAO 1992) e de
breakouts de pocos de petréleo (LIMA & NASCIMENTO 1994). A idade
holocena desta atividade final é confirmada pela datacdo '*C de 10.240+90

A.P. (Beta 80402), obtida para nivel de paleossolo desenvolvido sobre
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depdsito coldvio-aluvial, afetado por deformacdes dessa fase, na regiao de
Queluz (local SQ-161 de SALVADOR 1994).

2221

22'%

Figura 36. Direcdo dos esforcos relacionados ao bindrio transcorrente dextral E-W na &rea da
Soleira de Queluz (segundo SALVADOR 1994). 1. embasamento pré-cambriano; 2. rochas
alcalinas (MPQ-Macico de Passa Quatro, MIT-Macico de Itatiaia); 3. sedimentos da Formacéo
Resende; 4. sedimentos quaterndrios; 5. falha, falha inferida; 6. direcdo dos esforcos; 7.
Barragem do Funil; 8. Rio Paraiba do Sul; 9. principais localidades (IT-Itatiaia, CR-Cruzeiro).
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Figura 37. Direcdo dos esforcos relacionados a extensdo de direcio WNW-ESE na é&rea da
Soleira de Queluz (segundo SALVADOR 1994). 1. embasamento pré-cambriano; 2. rochas
alcalinas (MPQ-Macico de Passa Quatro, MIT-Macico de Itatiaia); 3. sedimentos da Formagéo
Resende; 4. sedimentos quaterndarios; 5. falha, falha inferida; 6. direcdo dos esforcos; 7.
Barragem do Funil; 8. Rio Parafba do Sul; 9. principais localidades (IT-Itatiaia, CR-Cruzeiro).
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Figura 38. Direcdo dos esforgos relacionados & compressdo final de direcdo E-W (WNW-ESE)
na area da Soleira de Queluz (segundo SALVADOR 1994). 1. embasamento pré-cambriano; 2.
rochas alcalinas (MPQ-Macico de Passa Quatro, MIT-Macico de Itatiaia); 3. sedimentos da
Formacdo Resende; 4. sedimentos quaternarios; 5. falha, falha inferida; 6. direcdo dos

esforcos; 7. Barragem do Funil; 8. Rio Paraiba do Sul; 9. principais localidades (IT-Itatiaia, CR-
Cruzeiro).
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5.4 Ocorréncias isoladas de sedimentos de provavel idade quaternéria

As evidéncias diretas de neotectonismo sdo mais freqlientes na regido
do RCSB (RICCOMINI et. al. 1989b, SALVADOR 1994) e mais raras para o
interior do estado (FACINCANI et al. 1992, RIBEIRO et al. 1992), talvez como
reflexo da intensidade deste processo, maior na regido vizinha a costa. Sao
relatadas cinco situacées onde os depdsitos falhados, de idade quase que
certamente quaterndria, fornecem interessantes indicacdes sobre o campo de
esforcos.

A primeira estd situada no Platé de Marilia, em cortes da Rodovia
Marechal Rondon, nas proximidades do acesso para Garca (coordenadas
638,171 km E, 7.540,8 km N), onde foram observadas duas situacées de
falhamentos de componente normal e rejeitos decimétricos, seccionando
linhas-de-seixos desenvolvidas sobre sedimentos cretdceos da Formacio
Adamantina. Ambas estdo orientadas segundo N20E, com mergulhos de 35 e
40 ° para noroeste, sugestivas de extensdo segundo WNW.

A segunda, localizada na rodovia que liga Ipaugu a Avaré, no trecho
compreendido entre Bernardino de Campos e Manduri (coordenadas 669,0 km
E, 7.456,3 km N), com a ocorréncia de falha de componente normal, com
rejeito decimétrico, deslocando linha-de-seixos. Encontra-se orientada
segundo N27E, com mergulho de 25° para sudeste, também sugestiva de
extensao segundo WNW.,

A terceira, também localizada na rodovia Ipaugu-Avaré, no trecho
entre Cerqueira César e Avaré, com a presenca de falhas de direcdes NNW-
NW, subverticais, mostrando componentes transcorrentes dextrais, e NE,
subverticais, de componentes transcorrentes sinistrais (Fig. 39). Neste caso, é
seguro posicionar o eixo de tensdo principal maxima, o1, na direcdo NNE,
proxima de N-S, horizontal, 63 na direcdo WNW, préxima de E-W, horizontal,

e 02 na vertical.
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Figura 39. Falhas (cfrculos méaximos) com direcoes. NNW-NW de componentes transcorrentes
dextrais e NE de componentes sinistrais. Rodovia Ipaugu - Avaré, trecho Cerqueira Cesar -
Avaré (13 dados, 697,1 km E, 7.447,3 km N).

A quarta situacao corresponde a provaveis depdsitos de leques
aluviais, situados na rodovia que interliga Aguas da Prata a Pocos de Caldas,
nas proximidades da divisa SP-MG. No local tem-se falhas normais orientadas
predominantemente segundo NW e secundariamente NE, todas normais.
Apesar da variacao nas diregcées, o conjunto de dados é compativel com o1
vertical, 62 de direcdo NW, horizontal, e 63 de direcdao NE, horizontal. Os
dados de fraturas também mostram certa dispersao, mas indicam tensdo
principal minima, 63, segundo NE (Fig. 40). Nao se conhece, até o presente
momento, a idade absoluta dos depdsitos, que sdo posteriores a intrusdo de

Pocos de Caldas. H4, entretanto, registro do epicentro de um sismo nos

arredores desta localidade (MELO et a/. 1993).
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Figura 40. Falhas de componentes normais (A) e fraturas (B) da regido de Aguas da Prata (8
dados de fallhas e 29 de fraturas, 326,1 km E, 7.583,4 km N).

A quinta ocorréncia, localizada as margens do Rio Passa Cinco (local
D, figura 19), correponde a um conjunto de falhas conjugadas, de direcdo NE,
com mergulhos ao redor de 50-60° ora para SE, ora para NW, e rejeitos
normais e inversos, seccionando siltitos da Formacdo Tatui e depésitos de
cascalhos de baixos terragos (Fig. 41). Com base nas relagdes angulares,
RICCOMINI et al. (1991a) consideraram as falhas inversas como as mais
jovens. Para as falhas normais, o eixo de tensdo principal méximo, o1,
encontra-se orientado na vertical, o eixo de tenséo principal intermediério, 62,
possui direcdo NE, horizontal, e o eixo de tensdo principal minimo, ¢3, esté
orientado segundo NW; para as falhas inversas, o1 orienta-se a NW,
horizontal, 62 segundo NE, horizonta,l e 63 é vertical (Fig. 42). Os depdsitos
sd0 mais jovens do que a Formacé&o Rio Claro e, possivelmente holocénicos, a
julgar pela sua posi¢édo. O local encontra-se sobre o Alinhamento do Rio Moji-

Guacu (Fig. 13) e as direcGes de tensGes obtidas seriam compativeis com
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movimentacao inicialmente dextral e posteriormente sinistral ao longo desta

estrutura.

Figura 41. Falhas inversas truncando siltitos da Formacdo Tatui e conglomerados de baixos
terracos do Rio Passa Cinco (222,4 km E, 7.516,9 km N).
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Figura 42. Falhas normais (A, 14 dados) e reversas (B, 11 dados) em conglomerados de baixo
terraco do Rio Passa Cinco (mesma localizacédo da figura 41).

5.5 Sintese do tectonismo cenozdico

Numa primeira anélise, durante o Cenozdico permanece, de maneira
geral, o campo de tensbes relacionado a um bindrio dextral de direcéo
préxima a E-W, cuja expressdao é certamente regional (RICCOMINI 1989,
HASUI 1990, SAADI 1991). Em determinado intervalo de tempo, ele foi
suplantado por esforcos relacionados ao basculamento termomecanico na
Bacia de Santos (CHANG & KOWSMANN 1984, RICCOMINI 1989).

A transcorréncia sinistral indicada por RICCOMINI (1989) parece ter
seu inicio ja no Eoceno, a julgar pela idade das efusivas e dos sedimentos do
Graben de Casa de Pedra, como também do ankaramito de Itaborai.

A distribuigdo dos esforcos neotectdnicos, mostrando persisténcia das

orientacOes tanto na regido préxima a costa como na interiorana, indica
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relacao mais direta com as tensdes resultantes da migracdo da Placa Sul-
Americana. As alternédncias constatadas e as velocidades com que ocorrem
mostram que, provavelmente, dentro do quadro geral compressivo, ha
periodos trativos, em fungdo do balanco da taxa de abertura na Cadeia Meso-

Atléntica e de subduccao da Placa de Nazca sob a Sul-Americana.
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6 INTEGRACAO DE DADOS E CONSIDERACOES FINAIS

A existéncia de descontinuidades pré-cambrianas reativadas durante a
sedimentacédo paleozéica da Bacia do Parand, que comecgou a ser apontada ha
pouco mais de dez anos (CORDANI et al. 1984), é hoje o ponto de partida
para qualquer estudo que sobre ela venha a ser proposto. Ao nivel mais geral,
€ nesse quadro que o entendimento dos processos tecténicos geradores e
deformadores de bacias sedimentares deve ser lastreado. Se para a regiao do
Planalto Atlantico o estudo das relagdes entre a cobertura e as
descontinuidades do embasamento é facilitado pela possibilidade de
observacdo direta destas, na drea coberta pelos sedimentos paleozdicos e
mesozoicos da Bacia do Parand, e mesozdicos da Bacia Bauru, a investigacao
mais acurada do substrato requer a utilizacdo de informacdes geofisicas, para
que 0 comportamento  tridimensional do  substrato possa  ser
convenientemente analisado. Entretanto, sdo poucos os dados disponiveis
para a area do presente estudo.

A estruturagdo crustal do territério paulista e adjacéncias, interpretada
por HASUI et al. (1989) a partir da carta gravimétrica Bougue do estado, em
conjunto com o mapa de anomalia magnética MAGSAT e dados
aeromagnéticos, mostra anomalias que interessam especialmente a porcao
norte e noroeste do estado, fora da area em estudo.

Do mapa de arcaboucgo estrutural da Bacia do Parand, dominado por
elementos tectonicos lineares (ZALAN et al. 1991), apenas as falhas de
Guaxupé e Jacutinga, ambas de direcdo ENE-NE, e o Lineamento de Moji-
Guacu - Dourados, de direcdo E-W, apresentam maior expressido e
provavelmente tém alguma representacdo sob a forma de estruturas

detectdveis no campo.
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E no mapa de residuo de anomalia gravimétrica, elaborado por
QUINTAS (1995), que podem ser encontradas descontinuidades mais
evidentes e correlaciondveis as informacdes obtidas de outros estudos,
destacando-se feicOes lineares paralelas ao Rio Parand, no trecho entre Guaira
e o Pontal do Paranapanema, e deste para o norte, adentrando territério sul-
matogrossense, e feigdo de direcao noroeste, ao longo do Alinhamento do Rio
Tieté. Existem ainda descontinuidades na porcdo sudeste do estado, da altura
de Piraju até Botucatu.

Estudos sismicos da litosfera continental da porcdo sudeste do Brasil
(JAMES et al. 1993) revelaram espessura crustal da ordem de 40-42 km no
dominio do Craton do Sdo Francisco e nos terrenos arqueanos adjacentes,
enquanto que, na area da Bacia do Parand, varia em torno de 43-45 km. Os
dados de anisotropia e as diregdes de polarizacdo sugerem uma assinatura
anisotrépica no manto que refletiria o episédio tectdnico que amalgamou as
microplacas durante a Orogenia Brasiliana-Panafricana. As diregcbes de
polarizacdo alinham-se subparalelamente ao traco da zona critica e mostram
tensao principal mdxima compressiva na posigdo ortogonal.

Os alinhamentos estruturais de grande magnitude conhecidos no
Estado de S&@o Paulo, na drea geografica da Bacia do Parand, somados
aqueles ora definidos e analisados dentro de um contexto tecténico integrado,
configuram-se como os elementos controladores de sucessivos movimentos
tectOnicos ou tectonismo recorrente (HASUI 1990). A acao desses
lineamentos, impulsionados por um bindrio transcorrente dextral, exerceu
papel controlador da instalacdo e modificacdes posteriores das acumulacoes
sedimentares, salvo nos aparentemente curtos intervalos de tempo em que
tiveram seus efeitos sobrepujados pela subsidéncia termal, inicialmente
relacionada aos basaltos, no Cretédceo Inferior e, posteriormente, aos

basculamento da Bacia de Santos, a partir do inicio do Tercidrio.
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Embora alguns desses alinhamentos, como aqueles do Arco de Ponta
Grossa, tiveram comprovadamente atividade pré-vulcanismo Serra Geral, os
demais parecem ter se instalado a partir dele. Nesse quadro, o tectonismo
gerador e deformador das acumulacGes sedimentares pds-gondvanicas do
Estado de S&@o Paulo e regides vizinhas pode ser assim resumido:

1. pulsos tectdnicos precursores, registrados em sedimentos da parte
superior do Permiano Inferior (Artinskiano-Kunguriano) e Permo-Tridssico,
estes representados por sismitos, sob regime trativo de direcdo NW-SE;

2. fase de soerguimento iniciada no Permiano Superior acarretando o
recuo do mar Corumbatai e o avango das dunas litordneas da Formacao
Pirambdia;

3. periodo de erosdo generalizada em funcdo desse soerguimento,
correspondente provavelmente a todo o Jurdssico, com deflacdo dos
sedimentos Pirambdia em ambiente desértico;

4. eclosdo dos primeiros derrames bésicos, provenientes de fissuras
de orientagdo nordeste, localizadas do Pontal do Paranapanema ao noroeste
do Parand, ainda sob regime trativo de direcdo NW-SE, ha acerca de 137 Ma,
no limite Juro-Cretéceo;

5. provéavel avanco das dunas Botucatu sobre a area baséltica e sobre
o Pirambdia;

6. migragdo da pluma de Tristdo da Cunha ao longo do Arco de Ponta
Grossa, que passa a alimentar os derrames da porcdo norte da bacia, por
volta de 132 Ma, sob regime trativo de direcdo NE-SW no arco e NW-SE no
litoral paulista;

7. na fase tardia, geracé@o de bindrio dextral com compressdo ao longo
da diregdo NW de diques bdsicos, em conseqiiéncia da abertura diferencial do
Atlantico, maior ao sul e menor ao norte da Cadeia Sdo Paulo-Walvis:

8. manutengdo do carater dextral do binério principal de direcdo E-W,

durante o Cretdceo Superior (Santoniano-Maastrichtiano), efetivo sobretudo
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na regidao costeira (Macico de Cananéia) e suplantado pela subsidéncia
associada a carga exercida pela pilha basaltica no Pontal do Paranapanema e
arredores, conduzindo a sedimentacdo na Bacia Bauru;

9. ao final do Cretdceo, ocorre soerguimento da borda leste da Bacia
Bauru, com a eclosdo de lavas analcimiticas e o aumento no aporte de
clasticos ruddceos para oeste, encerrando seu ciclo sedimentar
(Maastrichtiano);

10. no término do Maastrichtiano, tem-se provavel movimentacao
transcorrente dextral do longo do Alinhamento do Paranapanema e sinistral ao
longo do Alinhamento do Rio Moji-Guagu, com a geracdo de altos estruturais
(Pitanga, Jacu, Carlota Prenz);

11. fase erosiva extensiva relacionada a soerguimento e elaboracdo da
Superficie de Aplainamento do Japi, com sedimentacdo correlativa da
Formacéo Itaqueri, com transporte geral de ESE-EW para WNW-NW;

12. retomada do tectonismo ao longo do Alinhamento do Rio Moji-
Guagu, com a colocacdo da alcalina de Jaboticabal e hidrotermalismo
associado, acarretando a silicificagdo penecontempordnea a sedimentacao
Iltaqueri, no Eoceno Inferior;

13. inicio do desmantelamento da Superficie do Japi por esforcos de
direcdo NNW-ESE, reativando antigas zonas de cisalhamento de direcdes ENE
a NE, com deposicdo e magmatismo sintecténico nas bacias do RCSB,
provavelmente no Eoceno-Oligoceno Inferior;

14. a partir do Eoceno parece ter havido alternancia do binério geral E-
W para sinistral, ensejando a colocacdo de diques (Cananéia) e a eclosdo de
derrames de rochas ultrabésicas (Volta Redonda e Itaborai);

15. progressdo da deformacdo associada a este bindrio sinistral,
afetando o preenchimento sedimentar do RCSB, com deposicao sintectdnica

da Formacao Itaquaquecetuba;
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S

16. fase erosiva, em resposta a instabilidade do relevo, sob relativa
calma tectdnica, com a deposicdo da Formacdao Pindamonhangaba e
correlatas;

17. no Pleistoceno Superior-Holoceno, manifesta-se a primeira fase
neotectdnica, relacionada a binario dextral, essencialmente deformadora;

18. no Holoceno, novo pulso neotectdnico, trativo, de diregdo WNW-
ESE, com geracd@o de grabens N-S e rearranjo na rede de drenagem;

19. compressao final E-W, deformacao dos depdsitos da fase anterior
e novo reafeicoamento do relevo e da rede de drenagem.

Como se nota, a histéria evolutiva pds-gondvanica é caracterizada
pela acdo de um bindrio dextral de orientagdo geral E-W, localmente
suplantado por afundamento e/ou deformacdo relacionada a subsidéncia
térmica, com breves alterndncias para transcorréncia sinistral de mesma
direcao, em funcdao das taxas de abertura na Cadeia Meso-Atlantica e na
Placa de Nazca.

A vigéncia aparentemente sincrona de esforgcos compressivos na
crosta superior da regido costeira e do interior do estado, e de trativos de
mesma direcao, como indicado pelas anisotropias de velocidade no manto,
pode sugerir que as respostas profunda e rasa aos esforcos sejam

diacronicas.
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